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u. 

Ueberbromatherid,   U  eberchloratherid,  nicht 

gebrauchliche  Benennung  fur  Dreifach-Bromvinyl  oder  Dreifach-Chlor- 
vinyl  (s.  Bd.  IV,  S.  5G3). 

Ueberbromsaure  ist  noch  nicht  bekannt 

Ueberchlorather  oder  P erchloriither  synonym 

fur  das  Endproduct  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aethyloxyd  (Acetyl- 
oxybichlorid  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  126  u.  211). 

Ueberchlorkohlensaureather    synonym  ftir  das 

funffach  gechlorte  kohlensaurc  Aethyloxyd  (s.  Bd.  IV,  S.  472). 

Ueberchlormbian.  Ein  weisses  kryatallisirbares  Zer- 
setzungsproduct  zunachst  des  Chlorrubians  oder  des  Rubians  bei  fort- 
gesetzter  Einwirkung  von  Chlor;  seine  Zusammensetzung  ist  = 
C^H^Glg  (>i5,  es  ist  von  Schunck  *)  dargestellt.  Ft. 

Ueberchlorsaure  s.  unter  Chlor  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 

S.  1185).  Diese  Saure  und  ihre  Verbindungen  sind  in  neuester  Zeit 
von  Roacoes)  untersucht. 

Ueberchromsaure  s.  unter  Chromsauren  2.  Aufl. 

Bd.  II,  2,  S.  1233. 

Uebergangskalk  und  Uebergangsschiefer, 
syn.  Grauwackenkalk  und  Grauwackenschiefer, 

s.  unter  Grauwacke. 

Uebergoldsaure.  Figuier3)  glaubt,  da9S  noch  ein  hohere9 
Oxyd  als  das  Goldoxyd  AuOa  existirt,  welches  eine  Siiure  ist,  und  sich 
bilden  soil  beim  Kochen  von  Goldoxyd  mit  Kalilauge,  indem  dieses 
Oxyd  dabei  zerfallt  in  unlosliches  Goldoxydul  und  gelost  bleibcnde 
Uebergoldsaure;  sicber  ist  die  Existenz  einer  solchen  Siiure  nicht  nach- 
gewiesen. 

Ueberharnsaure  nennt  Unger4)  ein  Zersetzungsproduct 
von  Guanin  mittelst  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure ;  Berzelius  nennt 
diesen  Korper  Guansaure  (s.  unter  Guanin  Bd.  Ill,  8.  726). 

Strecker5)  erhielt  durch  Behandeln  von  Guanin  mit  chlorsau- 
C>em  Kali  und  Salzsaure  Parabansaure  (ausserdem  Oxalsaure,  Xanthin 

10  

l)  Chem.  Gaz.  Scptb.  1855,  Nro.  310,  p.  857;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXV1I, 
^i.  157.  —  *)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI,  S.  346;  Bd.  CXXIV,  S.  124. 
,  X-  *)  Journ.  de  pharm.  1844,  T.  6,  p.  447.  —    4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
^d.  UX,  S.  69.  —  6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVIII,  S.  15. 

der  Chemie.  Bd.  IX.  1 
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2  Ueberjodsaure.  —  Ueberschwefelblei. 

and  Ilarnstofif),  aber  kcinen  Unger's  Ueberharnsiiure  cnt*prechenden 
Korper. 

Ueberjodsaure  s.  unter  Jo dsaur e  Bd.  IV,  S.  89. 

U  e  b  e  r  k  O  h  1  e  n  S  a  U  r  e  A  cide  percarbonique  nennt  Laurent1) 
eine  Satire  C4H3  012,  welche  sich  zur  Kohlensaure  C4H,O10  verhiilt 
wie  die  Unterechwefelsaure  S4H20PJ  zur  schwefiigen  Saure  S4H2O,0; 
er  nimmt  die  ganz  hypothetische  Percarbonsaure  in  verschiedenen  Ver- 
binduogen  an. 

U  ebermangansaure  s.  unter  Mangansaure. 

Uebermargarylsaure  nannte  Broraeis2)  ein  unvollstan- 
dig  untersuchtes  Product  der  Einwirkung  von  Bleihyperoxyd  auf  Mar- 
garinsiiure,  dessen  Hydrat  ftO  .  Cs4  I1M  04  scin  soil  (a.  Bd.  V,  S.  128). 

Ueberraesitylschwefelsaure.    Ein  Product  der  Ein- 

wirkung  von  Schwefelsaure  auf  Aceton  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.I,  S.  81). 

Uebermoly  bdtin saure  s.  unter  Molybdansaure. 

Ueber08miuni8aur  e,  von  der  Formel  Os05,  hat  Fremy8) 
nach  seiner  Angabe  dargestellt. 

Ueberoxyd,  Ueberoxydul,  syn.  Hyperoxyd, 

Hyperoxydul  (s.  unter  Oxyde  Bd.  V,  S.  824). 

Ueberpectinsaure   s.   bei   pectiniger  Saure 

Bd.  VI,  S.  118. 

Uebersattigung  von  Auflosungen,  iibersat- 

tigte  Losungen,  s.  unter  Aufloslichkeit  2.  Aufl.  Bd.II, 
l,  S.  551. 

Uebersalpetrige  Saure.  BarreswilM)  halt  die  blaue 
Fliissigkeit,  welche  man  dnrch  Siittigcn  von  Untersalpetersaure  mit 
Stickoxyd  erhalt,  fur  eine  eigenthiimliche  Oxydationsstufe  des  Stick- 
s  to  lis  von  der  Zusnmmensetzung  N3  07;  wahrscheinlich  enthielt  der 
Korper  salpetrige  Saure  und  Untersalpetersaure. 

Ueberschwefelblausiiure,  Ueberschwefel- 
cyan wasserst  off,  syn.  Xanthanwasserstoffsaure 
(s.  d.  Art). 

Ueberschwefelblei,  Jolmatonit,  Supersul/uret  of  Lead. 

Daa  Mineral  scheint  nur  ein  Geraenge  von  Bleiglanz  mit  etwas  Schwefel 
zu  sein,  ein  Bleiglanz,  ana  welchem  durch  Zersetzung  etwas  Blei  au*- 
geschieden  und  fortgefiihrt  wurde,  Schwefel  aber  zuriickblieb.  Die 
Menge  de^selben  ist  gering  und  wcchselnd,  wie  die  Angaben  von 
Johnston5)  Uber  das  von  Dui'ton  in  England,  von  Thomson6)  fiber 
ein  Mineral  aus  Irland  zeigen.  Solche  Gemenge  sind  derb  und  mehr  oder 


')  Compt.  rend.  T.  XXXV,  p.  636.  —  a)  Anna!,  d.  Chem.u.  Pharm.  Bd.  X1JI, 
S.  70.  —  3)  Compt.  rend.  Tom.  XXXVIII,  p.  1008;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXH,  S.  G44.  —  «)  Compt.  rend.  T.  XXIII,  p.  609.  —  6)  Phillips  Min.  p.  352; 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1831,  S.  55.  —  «)  Dessen  Outlines  T.  I,  p.  562. 
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Ueberspiriiasaure.  —  Ullmannit.  3 

weniger  erdig,  dunkelbleigraa  und  entzftnden  sich  in  der  Kerzenlicht- 
flamme  dann  mit  blauer  Flamme  fortbrennend.  Umwandlungsproducte 
dieserArt  linden  sich  an  mehrcren  Orten,  und  W.  Haidinge  r  !),  der 
das  von  Dufton  Johns  ton  it  nannte,  spracb  sich  fiir  die  Pseudoraor- 
phose  aus,  welche  aus  Bleiglanz  znletzt  Auglesit  oder  auch  nur  Schwefel 
erzeugt.  In  dem  Mineral  von  Neu-Sinka  bei  Fogaras  in  Siebenbiirgen, 
welches  C.  v.  Hauer2)  untersuchte,  fand  sich  zur  Halfte  schwefelsau- 
res  Bleioxyd  neben  dem  noch  ubrigen  Bleiglanz  und  Schwefel.  K. 

Ueberspiraastiure  nennt  Berzelius^)  die  Salicylsaure. 

Uebertalgsaure,  so  bczeichnet  Schubarth  die  Hydro- 
stearinsaure  Acide  hydrostearique  von  Fremy,  welche  durch  Einwir- 
kung  von  Schwefelsiiure  auf  Talg?aure  entsteht,  ahnlich  wie  Hydro- 
raargarinsaure  und  Hydroleinsaure  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  951). 

Uebervanadinsiiure  s.  unter  Vanadinsiiur  c. 

Ulglt  nannte  Heddlo4)  ein  Mineral  von  Uig  auf  dem  Eilande 
Skye,  welches  von  Analcim  und  Far5elit  begleitet  in  Mandelstein  vor- 
kommt.  Es  enthalt  nach  seiner  Analyse  52,40  Kie.<elsaure,  17,'*8  Thon- 
erde,  9,97  Kalk,  0,36  Magnesia,  0,03  Kali,  1,40  Natron,  17,83  Wasser, 
scheint  dem  Desmin  nalte  verwandt  und  stellt  eine  2arbenformi«;e  Platte  . 
dar  von  weisser  bis  lichtgelber  Farbe,  ist  perlmutterartig  glanzend,  hat 
die  Harte  =  5,5  und  das  specif.  Gewicht  =  2,284.  Vor  dem  Loth- 
rohre  schmilzt  es  ruhig  Und  leicht  zu  einem  undurchsichtigen  Email. 

K. 

Ulexit,  syn.  Borocalcit. 

Ullico.  Man  hat  versucht  Ullico  tuberosus  in  Holland  im  Grossen 
zu  cultiviren,  und  die  Wurzel  als  Ersatz  fiir  Kartoffel  zu  benutzen. 
lOOThle.  der  frischen  Wurzel  enthalten  87,9  Wasser,  10,95  organische 
Substanz  und  l,15Asche.  100  Thle.  der  Trockensubstanz  enthalten  3,1 
Thle.  Fett  (grosstenthoils  krvstallisibar),  29,4  Fruchtzucker  (mit  Extrac- 
tivstoff  und  ctwas  Harz),  4\0  Gummi,  33,3  Stiirkmehl,  11,9  festes  Ei- 
weiss,  18,3  Cellulose  und  andere  losltche  Substanzen.  Die  trockene 
Wurzel  enthalt  2,6  Proc.  Stickstoff,  wonach  sich  nahe  171'roc.  eiweiss-  ' 
artige  Korper  berechneu.  Die  Asche  enthalt  Kalk,  Eiscnoxyd,  Natron, 
Schwefelsiiure,  viel  Phosphorsaure,  Chlor  und  KohlensKure  neben  wenig 
Magnesia,  Kali  und  Kieselerde  (Mulder  und  Sohablce5).  ye. 

Ullmannit,  Antimonnickelkies,Nickclantimonkies, 
Antimonnickelglanz,  Nickelantimonglanz,  Nickelspiess- 
glanzerz,  antimonische r  Markasit,  eutomer  Kobaltkies, 
Antimonnickel,  Antimoine  sulfurc"  nickel if ?re,  Antimonialnickel. 
Derselbe  scheint  wesentlich  der  Formel  NiSb  -j-  NiS2  zu  entsprechen, 
wie  die  Analysen  des  von  der  Landskrone  im  Sicgen^chen  nach 
H.  Rose6)  zeigen,  doch  findet  sich  auch  Arsen  darin  das  Antimon 
theilweise  vertretend,  wie  die  Analysen  tics  von  der  Grube  „Aufgeklar- 

l)  Jahrb.  d.  k.  k.  gcolog.  Reichsanst.  1864,  S.  888.   —  2)  Ebcndaselbst.  — 
3)  Berael.  Jabresber.  Bd.  XIX,  S.  514.  —  *)  N.  Jabrb.  f.  Min.  1858,  8.  823. 
—  6)  Scheik,  Onderz.  T.  V,  7.  Stuck,  p.  422;  Arcbiv  d.  Pharm.  [2.1  Bd.  LXV, 
8.  184;  Pharm.  Centralbl.  1851,  S.  269.  —  fl)  Pogg.  Ann.  Bd.  XV,  S.  590. 

l* 
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Ulmarsaure.  —  Ulmus. 


tci  Glttck"  bei  Eisern  im  Weaterwald  nach  Ullmann1),  des  von  der 
Grube  „Friedrich  Wilhelm"  zu  Freusburg  im  Westerwald  nach  Klap- 
roth  *),  und  des  von  der  Grube  „Albertineu  bei  Harzgerode  am  Harz 
nach  C.  Ram melsb  erg  3)  zeigen,  weshalb  der  Letztere  4)  diese  als 
A nti mo n- Arsenikn icke lglanz  trennte.  Der  Ullmannit krystallisirt 
tesseral,  Octaeder  mit  Hexaeder  und  Rhombendodekae'der  in  Combina- 
tion zeigend,  wogegen  M.  Homes8)  aach  ein  Dyakishexaeder  b'eob- 
achtete.  Er  findet  sich  gewdhnlich  derb,  mit  krystallinisch  kSrniger 
Absonderung,  bis  dicht  und  eingesprengt,  hat  deutHche  Spaltbarkeit 
parallel  dem  Hexaeder,  unebenen  bis  muschligen  Bruch,  ist  bleigrau 
bio  8tahlgrau,  lauft  graulichschwarz  und  bunt  an,  ist  metallisch  glan- 
zend  und  undurchsichtig,  hat  schwarzen  Strich,  ist  sprode,  hat  die 
Harte  =  5,0  bis  5,5  und  das  specif.  Gewicht  =  6,2  bis  6,5.  Im  Glas- 
rohre  erhitzt,  giebt  er  Antimonrauch  und  schweflige  Saure,  auf  Kohle 
schmilzt  er  vor  dem  Lothrohre  und  dampft  stark  zum  Theil  Arsen- 
geruch  entwickelnd  und  giebt  ein  graues  t>  pro  des  Metallkorn,  welches 
mit  Fliissen  behandelt  auf  Nickel  reagirt.  In  Salpetersaure  ist  er 
loslich,  wobei  sich  Schwefol,  Antiraonoxyd  und  zum  Theil  arsenige 
Saure  abscheiden;  bei  der  Auflosung  in  Konigswasser  scheidet  sich 
Schwefel  aus;  die  Losung  ist  griin  gefarbt.  Er  findet  sich  auf  Gangen 
im  Uebergangsgebirge  des  Westerwaldes  bei  Gosenbach,  Eisern,  Bau- 
denberg,  Willesdorf,  Freusberg  u.  a.  a.  O.,  bei  Harzgerode  am  Harz, 
bei  Lobenstein  im  Ftirstenthum  Reuss.  K. 

Ulmarsaure  nennt  Buchner  Pagenstecher's  Spiraeasaure, 
die  salicylige  Saure,  weil  sie  von  Spiraea  ulmaria  erhalten  wird. 

Ulmin  und  Ulmin  saure.  Klap  roth  gab  diesen  Naraen 
einer  gummiartigen  Substanz,  welche  nach  ihm  in  der  braunen  Substanz, 
die  sich  als  Ausschwitzung  auf  Ulmen  findet,  enthalten  ist  (s.  unten). 
Mulder,  Malaguti  u.  A.  nannten  spater  Ulmin  und  Ulminsaure  meh- 
rere  moderartige  Substanzen,  welche  sich  z.  B.  in  Torf  finden,  und  die 
sich  auch  durch  Einwirkung  verdiinnter  Sauren  auf  Zucker  und  fchnliche 
Stofle  erhalten  werden.  Braconnot  erhielt  durch  Behandlung  von  Holz 
mit  Kalilauge  eine  braune  Substanz,  welche  er  Ulmin,  Boullay  Ulmin- 
saure nannte,  indem  er  sie  ftir  identisch  mit  dem  brauuen  Ausschwitzungs- 
product  der  Ulmen  hielt  (s.  unter  Humus  Bd.  Ill,  S.  919). 

Unter  dem  Namen  Ulmin  kommt  cine  braune  Farbe  im  Han- 
del vor,  welche  mcistens  durch  Einwirkung  von  concentrirten  Sauren 
oder  Alkalien  anf  verschiedene  orgnnische  Korper  erhalten  wird,  so 
namentlich  durch  Erhitzen  von  concentrirter  Schwefelsaure  mit  Melasse 
oder  Alkoliol ;  der  Riickatand  wird  vollstandig  ausgewaschen,  dann  mit 
Gummi  abgerieben  und  getrocknet.  Auch  durch  Kochen  von  Alkohol 
mit  festem  Aetzkali,  Auswaschen  mit  Salzsaure  und  dann  mit  Wasser 
erhalt  man  eine  ahnliche  Farbe.  Die  Farbe  wird  besonders  fttr  feine 
Malerei  benutzt.  jre. 

UllllUS.  Die  Rindc  der  Ulme  oder  Riister,  Ulmus  campestris, 
eiithalt  Gerbstoff,  Harz,  Schleim  und  Asche;  der  Schleim  ist  nach 


')  Dessen  systematische  tabellarische  Uebersicbt  S.  894.  —  a)  Dessen  Beitrttge 
IM.  VI,  S.  834.  *—  S)  p0gg.  Annal.  Bd.  LXIV,  S.  189.  —  <)  Dessen  Handbuch  d. 
Mincralcbemie  S.  63.  —  5)  Dessen  libersicbtliche  Darstellung  des  Mohs'schen  Mine- 
ral systems  S.  107. 
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Ultenit.  —  Ultramarin.  5 

Braconoot  dem  Leinsamenschleim  sehr  iihnlich.  Die  Asche  hat 
die*  unter  (I.)  angegebene  Zusammensetzung.  Nach  Sanio  finden  sich 
auf  der  Riode  in  der  Umgebung  des  primitiven  Bastes  Krystalle  von 
Kalkspath.  Die  Kinde  alter  Ulmen  schwitzt  zaweilen  scbleimige  oder 
moderartige  Substanzen  aus;  Vauquelin  untersnchte  eine  weisse  Sub* 
stanz  der  Art,  welche  anf  60,5  organische  Substanz  34,2  kohlensaures 
Kali,  5,0  kohlensauren  Kalk  und  0,3  kohlensaure  Magnesia  enthielt. 
Nach  Kla proth  enthielt  eine  schwarzbraune  Ausschwitzung  einen  eigen- 
thurolichenPflanzenschlcim  (Ulmin  von  Klaproth);  Braconnot  unter- 
snchte eine  gelbliche  gallertartige  Ausschwitzung  und  fand  darin  neben 
85  Wasser  8  Kalkcarbonat,  3  eigenthtimliche  gallertartige  Substanz, 
weiter  Gummi,  Pektin,  Kalisalze  u.  s.  w. 

Die  Blatter  der  Ulme  sollen  BitterstoflT  enthalten;  Kel lermann1) 
will  nach  einem  geheim  gehaltenen  Verfahren  einen  gelben  Farbstoff' 
daraos  darstellen;  und  ebenso  sollen  die  Bliithen  zur  Zeit,  wenn  die 
Knospen  sich  rothen,  ehe  sie  vollstandig  offen  sind,  einen  rothen  und 
einen  grilnen  Farbstoff  enthalten.  Diese  Farbstoffe  sollen  fur  Farbe- 
reien  verwendbar  sein. 

Unter  II.  ist  dann  die  Zusammensetzung  der  Asche  des  Holzes 
angegeben  nach  Wrightson*): 

I.  II.  I.  II. 

Kali  2,2  21,9  Phosphorsaures  Eisenoxyd  1,2  1,7 

Natron  10,1  13,7  Phosphorsaure  1,2  2,8 

Kalk   72,7  47,8  Schwefelsaure  0,6  1,3 

Magnesia   ....     8,2     7,7    Kieselerde  8,8  3,1 

Fe. 

Ultenit  wurde  eine  im  Ultenthale  in  Tyrol  vorkomniende  Ge- 
birgsart  genannt,  welche  ein  krystallinisches  kleinkorniges  schiefriges 
Gemenge  aus  vorherrscbendem  Granat,  Disthen  und  wenig  Glimmer 
darstellt.  K. 

Ultramarin,  Blaues  Ultramarin,  franz.  &utremer;  engl. 
ultramarine.  Die  unter  diesem  Namen  bekannte  blaue  Farbe  enthalt 
als  Hauptbestandtheile  Kieselsaure,  Thonerde,  Natron  und  Schwefel. 
Die  Einen  wie  z.  B.  Ritter8)  betrachten  sie  als  ein  Natron-Thonerde- 
Silicat  verbunden  mit  Mehrfach-Schwefelnatrium  und  dem  Natronsalze 
einer  S&ure  des  Schwefels,  Andere  hingegen  nehmen  darin  neben  dem 
Natron- Thonerde- Silicat  nur  Natriumpolysulfuret  an. 

Ultramarin  kommt  in  der  Natur  in  mehreren  Mineralien  vor, 
welche  ihre  blaue  Farbung  ihm  verdanken  und  die  charaktoristische 
Eigenschaft  haben,  beira  Uebergiessen  rait  Salzsaure  unter  mehr  oder 
weniger  bemerkbarer  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  Kieael- 
gallerte  abzuscheiden  wie  Nosean,  Hauyn  und  insbesondere  Lasurstein, 
welch  letzterer  mit  Kalkstein  verwachsen  und  mit  Eisenkies  gemengt 
in  Sibirien,  Tubet,  China  und  Siidamerika  an  der  Cordillere  von  Ovalle 
gefunden  wird.  Hin  und  wieder  finden  sich  an  den  Wandungen  von 
Natronsulfatdfen  und  Kalkofen  lasursteinahnliche  Massen.  (Die  Ana- 
lysen  der  Mineralien  S.  7.) 


i)  Dingl.  polyt.  Jouni.  Bd.  CLII,  S.  379;  Cham.  Centralbl.  1859,  S.  446.  — 
*)  AnnaL  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIV,  S.  341.  —  3)  Uebcr  Ultramarin.  Inaugural- 
dissertation.  Gottingen  1860. 
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Wahrscheinlich  war  Lasurstein  dan  Mineral,  welches  die  Alten 
als  Sapphir  bezeichneten.  Das  Wort  Lasur  soli  ana  dem  Persischen 
stammen  und  blaue  Farbe  bcdeuten;  es  ging  friihe  in  die  abendl&n- 
dischen  Sprachen  fiber;  schon  im  6.  Jahrhundert  brauehte  der  Gricche 
Leon tius  die  Bezeichnung  ka£ovQiov  fur  eine  blaue  Farbe.  Als  to- 
pis lazuli  wird  ein  blaues  Mineral  schon  irn  13.  Jahrhundert  bezeich- 
net;  die  lateinischen  Schriftsteller  jener  Zeit  haben  gewohnlich  fur  La- 
sar  oder  Lazur  das  verstiimrnelte  Wort  Azur,  welches  ilbrigens  haufig 
fiir  jede  schone  blaue  Farbe  gebraucht  wurde.  Die  Bereitung  einer 
Farbe  am  dem  Lasurstein  wird  schon  im  11.  Jahrhundert  erwahnt. 
Diese  echtc  Farbe,  welche  iiber  das  Meer  nach  Europa  kam,  wurde 
von  dem  Kupferlasur  schon  im  Anfange  des  16.  Jahrltunderts  als  aeur- 
rum  ultramarinum  unterschieden.  (Kopp's  Geschichte  der  Chemie.) 
Am  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  beschrieb  llaudicquer  de  Blan- 
court1)  die  Bereitung  des  Uitramarins  aus  dem  Lasurftein  (S.  41.) 
Die  Farbe  des  Lasursteins  schrieb  man  bis  zur  Mitte  de9  vorigen 
Jahrhunderts  einem  Kupfergehalte  zu.  Marggraf f'J)  wies  1768 
nach,  dass  kein  Kupfer  dariu  enthnlten  sei  und  glaubte  Eisen  sei 
die  Uraache  der  blauen  Farbung.  17S7  bemerkte  Got  he  auf 
seiner  italienischen  Reise,  dass  in  Sicilien  ein  blauer  Glasfluss, 
welcher  in  den  Kalkofen  sich  bildet,  zu  Verzierungen  angewandt  wird. 
Klaproth  fiihrte  1795 8)  zuerst  eine  vollstiindigcre  Analyse  von  La- 
surstein aus  (S.  7).  Guyton  de  Morveau  4)  nahm  JSchwefel- 
eisen  als  Ursache  der  blauen  Farbe  an.  1806  wurde  von  Clement 
und  Desorincs5)  eine  liir  die  damalige  Zeit  vorzuglichc  Analyse  des 
Uitramarins  mit  genaucr  FfRtMellung  seiner  chemischen  Kigenschaften 
publicirt.  Dicselbcn  fanden  nur  in  den  geringeren  Sorten  Eisen  und 
trugen  init  ilirer  Arbeit  wesentlioh  dazu  bei,  den  Gedankcn  an  eine 
kiinstliche  Darstellung  dieser  schoncn  Farbe  lebendig  zu  machen.  1814 
beobachtete  Tessaert  beim  Einrcifsen  von  Sodaofcn  zu  St.  Gobain 
eine  blaue  Masse  und  (ibergab  sie  Vaucquelin fi)  '/ur  Unte?"suchung, 
der  sie  fur  Lasurstein  erklarte.  KuUlmann7)  fand  beim  jedesmaligen 
Einreisfen  von  Sulfatofen  auf  dem  Herde  einzelnc  stcllenweise  ab- 
gesonderte  Schiehten  einer  lasursteinahnlichen  Masse  umgeben  von 
sehr kleinen  braunrothen Schwefelnauium-Krystallen.  Aehnliches beob- 
achtete Hermann  in  Schonebeck.  Diese  Thatsachcn  liessen  hoflen, 
es  werde  moglich  sein  gleiche  Erscheinungcn  nach  Willkiir  hervor- 
zurufen,  und  bewogen  1824  die  Societe  d?  encouragement  in  Paris,  fiir 
die  Entdeckung  der  kiinstlichen  Darstellung  des  Uitramarins  einen 
Preis  von  6000  Franken  auszusetzen,  wclchen  sie  1828  Guimet  in 
Toulouse  zuerkannte.  Indesscn  war  die  Darstellung  desselben  bereits 
einige  Zeit  vorher  Christian  Gmelin8)  gelungen  mid  von  ihm  in 
einer  classischen  Arbeit  im  Anfnug  des  Jahres  1828  publicirt  worden. 
Unsere  westlichen  Nachbarn  erklaren  naturlich  Guimet  fiir  den  Ent- 
deeker,  denn  sie  waren  von  jeher  bc.^trebt,  alien  Ruhm  auf  ihrc  Nation 


x)  Traitc*  de  chimie  ap pi  ionic  par  J.  Dumas,  T.  II,  p.  419.  —  a)  Dessen  che- 
nmche  Schriften  Bd.  I.  —  3)  Desscn  BcitrUge  Bd.  I,  S.  189.  —  *)  Annal.  dc  chim. 
T.  XXXIV,  p.  54.  —  &)  Annal.  dc  chim.  T.  LVU,  p.  317.  —  «)  Annal.  de  chim. 
T.  LXXXIX,  p.  88.  —  7)  Dumas  traitrf  de  chem.  appliquce  T.  II,  p.  419.  — 
8)  Naturwis9enschafUiche  Abhaudlungen ,  herausgeWo  von  einer  Gesellschaft  in 
Wttrttemberg,  Bd.  II,  S.  191. 
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zurflkzufuhren.  Allein  es  ist  thatsachlich  *)»  dass  die Prioritat  Gmelin 
gebuhrt,  and  ware  died  selbst  nicht  dcr  Fall,  so  miUstcn  wir  doch 
ihm  das  Hauptverdienst  zuerkennen,  da  er  seine  Methodcn  und  Erfah- 
rungen  auf  die  nueigcnnutzigsie  Woise  verdffentliehte,  Guimet  dage- 
geu  die  aeinigen  stets  geheim  gehalten  hat. 

Als  synthetische  Darstellung  eines  ziemlich  complicirt  zusnmmen- 
gesetzten  Minerals  hatte  die  Gmelin'sche  Entdeckung  auch  fiir  die 
Wissenschait  hohcn  Werth.  Guimet  hat  nach  einer  oflenbar  cinfache- 
ren  Methode  zucrst  Ultramarin  fur  den  Handel  fabricirt. 

In  Dentfchland  entstand  die  erste  Fabril;  zu  Niirnberg;  sie  arbeitet 
nach  einem  von  Professor  Leykauf  erfundeuen  Veriahren.  Dieso  Fabrik 
brachte  es  nach  und  nach  dahin,  dass  ihre  Ultramarine  dein  natiirlichen 
an  Glanz  und  Feuer  gleichkamen,  an  Mannigfaltigkeit  der  Niiancen 
dasselbe  ubertrafen.  Dieses  Etablissement  gehort  noch  in  Production 
und  Schonheit  des  Fabrikats  zu  den  ersten.  Jetzt  existiren  wohl  gegen 
20  Ultramarinfabriken  in  Deutschland,  ausserdem  sind  solche  Fabriken 
in  Frankreich,  Belgien,  weniger  bedeutende  iu  England.  Die  deut- 
schen  Ultramarine  beherrschen  xien  Weltraarkt. 

Ehe  wir  die  Darstellungsmethoden  beschreiben,  wolleu  wir  zum 
bessern  VerBtandnis9  einige  Analysen  des  Lasursteins  und  verwandter 
Mineralien,  sowie  natiirlichen  Ultramarin9  mittheilen. 


Ittncrit 
(Gmelin). 

Nosean. 

|  Hauyn. 

1 

Lasur- 
stein. 

Lasur- 
stein 

(Klap- 
roth). 

Lasur- 
stein 

(Gme- 
lin). 

(Varrentrapp.) 

Kieselsaare 
Schwcfel- 
s&ure 

Schwefcl  . 
Thonerde  . 
Eisenoxvd 
Natron  .  . 
Kalk     .  • 
Chlor    .  . 
Waster  .  . 

34,02 

(S5?J 

(S  +  HOlOJC) 
28,40 

0,G2 
11,29 

5.2G 

(NaCl  1.G2) 
(HO  1,57) 

85,99 
9,17 

32,57 
(Fe  00,05) 

17,84 
1,12 
0,65 
1.85 

85,01 
12,60 

0,24 
27,42 
(Fcl,72) 

9,12 
12,55 

0,5  8 

0,62 

45,50 

5,89 

0,95 
81,7G 
(Fe0,8G) 
9,09 
3,52 
0,42 
0,12 

46,0 
4,0 

14,5 

3,0 

17,5 
(CO210,0) 
2,0 

49,0 
2,0 

11,0 

4,0 
8,0 
16,0 
(MgO  2,0) 

1  - 

98,43  |       99,24  |    99,86  |    98,11    |        97,0  |  92,0 


!)  In  dcm  Nekrolog  fur  Chr.  Gmelin  (Wttrttemb.  naturwissensch.  Jabreshefte 
XVII,  8.24.)  heisst  es:  „Seine  zufallige  Entdeckung,  dass  der  Ittnerit  vom  Kaiscr- 
stuhl  im  Fener  seh»n  blou  ward  und  in  Sfturcn  Sehwefelwasscrstoff  cntwickelte 
wie  das  Ultramarin,  hatte  sc.hon  im  Jahre  1822  die  Idee  der  ktinstlichen  Bereitung 
dieser  Farbe  in  ihm  erwcckt.  Aber  in  einer  kleiuen  Stadt  waren  bei  der  Kontbar- 
keit  des  achten  Ultramarin«,  dart  seit  undcnklicher  Zeit  ana  dem  seltenen  Lasur- 
stein  der  hohen  Tartarei  dargestellt  wird,  die  nothwendigcn  Vorarbeiten  mlt  grosson 
Sobwierigkeiten  verkntlpft.  In  diescr  Bcdrangniss  ging  er  im  Frtlhjahr  1827  nach 
Paris,  and  theilte  Gay-Lussac  sein  Vorbaben  mit.  Der  franzOsische  Gelehrte  gab 
ihm  den  Rath .  ^cpen  Niemand  otwas  zu  aussern ,  und  dcrselbe  war  es  dann ,  der 
10  Monate  spater  am  4.  Febr.  1828  den  Pariser  Akademikcrn  vcrkttndigte,  dass  Gui- 
met in  Toulose  die  kttnstliche  Darstellung  von  lltraraarin  golungen  sei,  ohne  dabei 
Gmelin's  zu  gcdenken!  Gay-Lussac  (Annal.  de  ohira.  ct  dc  phys.  [2.]  T.  XXXVII, 
p.%413.)  sucht  sich  nun  zwar  dagegen  zu  rechtfertigen,  und  Guimet  bchauptet  so- 
gar,  dass  er  das  Geheiinniss  schon  .lahre  lang  mit  skh  trage  und  der  Malcr  Ingres 
bereits  im  Juli  1827  sich  seines  kttnstlicben  Products  beim  Plafond  dee  Museum  * 
Charles  X.  bedient  babe,  nnr  l-emerkt  Pompon  clorff  (.Pugg.  Annal  lid.  XIV,  S.  370.) 
dagegen  sehr  triftitf,  wie  auflallend  es  *ei,  daBs  Guimet  seine  Entdeckung  2  Jahre 
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Natiirliohes  Ultramarin. 


Clement  u.  Desormea.  C.  Gmelin. 

Kieselsaure  .  .  .  35,8    47,31 

Schwefelsaure     .  —  •  4,G8 

Schwefel  ....   3,1  0,19 

Thonerde    .  .  .  34,8  22,00 

Natron    ....  23,2  12,06 

Kalk  3,1  1,55 

Wasser  und  Han  —  12,21 


100,0  100,00 


Die  Gewinnung  des  Ultramarins  aus  Lasurstein  des  sogenannten 
„natiirlichen  Ultramarins u  (im  Gegensatz  zu  der  kiinstlichen  Darstel- 
lung  der  Verbiodung  aus  Thon  s.  unteD)  geschieht  nach  Haudicquer 
de  Blancourtin  folgender  Weise:  Haselnuss  grosse  Stiicke  von  La- 
surstein werden  mit  heissem  Wasser  gewaschen,  durch  ofteres  Glti- 
hen  und  Abloschen  in  mit  Essig  angesauertem  Wasser  roiirbe  gemacht, 
zu  Pulver  zerstossen  und  durch  ein  feines  Seidesieb  geschlagen.  Dies 
noch  viel  zu  grobe  Pulver  wird  mit  einer  zahen  Fliissigkeit  vermengt, 
welche  man  durch  Kochen  von  Honig  Wasser  und  etwas  Drachen- 
blut  erhalt,  mit  grosser  Sorgfalt  auf  einem  Reibsteine  gerieben,  her- 
nach  getrocknet,  mit  schwachen  alkalischen  Ldsungen  von  Wein- 
rebenasche  gewaschen  und  wiederum  getrocknet.  Indessen  schmilzt 
man  ein  gleiches  Gewicht  eines  Kitts  (pastello,  chnent)  aus  Kolophonium, 
weissem  Pech,  gelbem  Wachs  und  Leinol,  tragt  das  Pulver  unter  fort- 
wahrendem  Umriihren  mittelst  eines  kleinen  Siebes  ein,  arbeitet  die 
Masse  gehbrig  durch,  wirft  sie  in  kaltes  Wasser,  knetet  sie  noch  tuch- 
tig  durch  und  bewahrt  sie  14Tage  unter  Wasser  auf,  indem  man  Sorge 
tragt,  das  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  zu  erneuern.  Den  noch  weichen  Teig 
bringt  man  nun  in  ein  Tuch,  taucht  in  laues  Wasser  und  driickt  aus.  Das 
erste  Wasser  ist  schmutzig.  Man  ersetzt  es  dalier  mit  frischem  lauem  Was- 
ser und  knetet  und  driickt  wieder  aus.  Dieae  Operationen  wiederholtman 
so  oft,  bis  man,  nachdem  die  ersten  Wasser  die  dunkelsten  Farben  gege- 
ben  hatten,  immer  hellere  Sorten  und  zuletzt  ein  blassblaues  Pulver 
Ultramarinasche  {cendres  d'outremer)  erhalt.  Manchmal  fallen  die  so 
gewonnenen  Farben  nicht  schon  gemig  aus,  so  dass  man  sie  noch  mit 
einem  sogenannten  starken  Kitt,  welcher  durch  Schmclzen  des  zuerst 
angewandten  mit  etwas  Mastix  bereitet  wird,  und  auch  mit  Rindsgalle 
behandeln  muss.  Clement  und  Desormes  stellten  auf  diese  Weise 
das  zu  ihren  Untersuchungen  nothige  Ultramarin  dar  und  erhielten 
aus  gutem  Lasurstein  2  bis  3  Proc.  schones  Ultramarin.  Sie  vermuthcten, 
dass  sich  aus  dem  Oelo  des  Kitts  und  dem  Natron  des  Lasursteins  eine 
Art  Seife  bilde,  eine  Annahme  welcher  schon  C.  Gmelin1)  widcr- 
sprach,  da  ja  im  Lasurstein  kcin  Natron  in  loslichem  Zustande  vor- 
handen  sei;  Gmelin  erklarte  die  Wirkung  des  Kitts  fiir  cine  rein  me- 
chaoische.    Der  Zusatz  von  Dracheublut  hatte  wohl  den  Zweck,  in  die 


zurlickhalten  morhte,  w&hrend  die  Socilto  d'encouragement  schon  seit  4  Jabren 
einen  Preis  von  6000  Frankcn  vergeblich  darauf  gesetzt  hatte.  Die  Sache  ist  un- 
klar.  Dai  eine  ist  aber  um  so  klarer,  dass  Sffentlich  keiner  die  Natur  so  auf  ihrer 
Tbat  belanscht  hat,  wie  Gmelin,  der  durch  blosses  Blasen  der  Lothrohrflamme  auf 
einen  schwarzen  Stein  das  Blauwerden  vor  Augen  fUhrte,  und  von  hier  aus  durch 
Verbesserung  der  Analysen  den  Grand  im  Schwefel  erkannte." 
*)  Naturwissenschaftliche  Abhandlungen  Bd.  II,  S.  191. 
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Farbe  einen  violetten  Ton  zu  bringen.  Das  so  dargestellte  Ultramar  in 
zeigte  begreiflicher  VVeise  grosse  Verschiedenheiten ,  urn  so  mehr  als 
der  Lasurstein  selbst  durchaus  nicht  gleich  ist,  wie  obige  Analysen  be- 
weisen. 

Wir  begnugen  nns,  dieses  Wenige  ttber  naturliches  Ultramarin  an- 
gefiihrt  zu  haben,  da  es  ja  heutzutage  diirch  das  kiinstliche  ganz  ver- 
drangt  ist.  Gmelin  stellt  diese  Farbe  ans  Thon  das  sogenannte 
kiinstliche  Ultramarin  in  folgender  Weiae  dar. 

Natroulauge,  welcherait  gefallterKieselerde  gesattigt  ist,  mischtman 
mit  Thonerdehydrat  das  noch  fJ0  Proc.  Wasser  enthalt  und  durch  Fallen 
aus  eisenfreiem  Alaun  erhalten  wurde,  in  dem  Verhaltniss,  dass  auf  3 1  Thle. 
trockene  Kieselerde  26  Theile  trockeneThonerde  kommen,dampft  zur  Troc- 
kene  ein,  pulvert  und  mengt  mit  Schwefelblnmen.  Dazu  wiegt  man  dieselbe 
Quantitat  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  trockenem  kohlenaauren 
Natron  und  Schwefelblumen,  mischt  das  Ganze  gehorig,  stampft  einen 
Tiegel  ganz  voll  damit,  deckt  ihn  gut  zu  und  bringt  ihn  rasch  ins 
Gluhen,  damit  sich  nicht  der  Schwefel  verfliichtige  bevor  die  Leber 
sich  bilden  kann,  und  erhalt  ihn  2  Stunden  in  Bothgluth.  Man  laast 
verschlossen  erkalten  und  gliiht  den  griingelben  gepulverten  Inhalt  ge- 
linde  in  porosen  Tiegeln,  in  die  man  noch  zur  Vermehrung  des  Luft- 
zutritts  mit  einer  Stricknadel  Canale  gebohrt  hatte.  Die  blaue  Masse 
wird  alsdann  gepulvert,  au9gelaugt  und  au9gewaschen.  Gmelin  ver- 
suchte  auch  statt  Kicseisaure  und  Thonerdehydrat  Porcellanthon  von 
St.  Yvrieux  anzuwenden,  erhielt  jedoch  hiermit  eine  minder  schftne 
Farbe  und  schrieb  das  Misslingen  dem  Eisengehalte  des  Thones  zu. 

Die  Gmelin'sche  Vorschrift  enthalt  alle  Grundlagen  zur  Dar- 
stellung  eines  schonen  Ultramarins;  alle  spater  bekannt  gewordenen 
Vorschriften  weichen  nur  darin  wesentlich  ab,  dasa  aie  statt  des  kiinBt- 
lichen  Gemenges  von  Kieselaaure  und  Thonerde  Thon  nehmen. 

Robiquet1)  erhitzt  ein  Gemenge  von  2  Theilen  Porcellanthon, 
3  Theilen  Schwefel  und  3  Theilen  trokenem  kohlenaauren  Natron  in 
einer  lutirten  Steingutretorte,  zerschlagt  die  lietorte  nach  dem  Erkalten, 
waachtdie  griine  schwa  mmige  Masse  mit  Wasser  au9  und  erhitzt  daszuriick- 
bleibende  blaue  Pulver  nochmals  bis  zum  Gliihen,  um  den  ruckstandigen 
Schwefel  auszutreiben.  Tireraon2)  schmilzt  1075  Theile  krystallisir- 
tea  kohlensaures  Natron  in  seinem  Krystall  wasser,  ruhrt  dnrunter 
5  Theile  rothes  Schwefelarsen,  hierauf  gefalltes  nur  einmal  gewaschenes 
noch  feuchtes  Thonerdehydrat  welches  7  Theile  trockene  Thonerde 
enthalt,  und  endlich  ein  Gemenge  von  100  Theilen  geaiebtem  Thon 
and  221  Theilen  Schwefelblumen,  bringt  dann  die  zur  Trockne  abge- 
dampftc  Masse  in  einen  Tiegel  und  erhitzt  bis  zum  RothglQhen.  Nach 
dem  Erkalten  rSstet  er  um  den  meisten  Schwefel  zu  entfernen,  zer- 
reibt,  wascht  auf  dem  Filter  einmal  mit  kaltem  Wasser  aus  und  rSstet 
das  blaugriine  Pulver  in  bedeckten  Schalen  bei  einer  hochstens  bis  zum 
dunkeln  Gliihen  steigendcn  Hitze  unter  bisweiligem  Umriihren  wah- 
rend  1  bis  '2  Stunden.  Priickner3)  roacht  eine  Losung  vonSchwefol- 
natrium,  welches  er  durch  Gliihon  von  Glaubersalz  mit  Kohle  erhalten 
hatte,  setzt  zu  der  Losung  zur  vollstandigen  Sattigung  noch  Schwefel 
zu,  dann  VaProc.  Eisenvitriol  und  25  Proc.  praparirten  moglichst  reinen 


J)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  X,  8.  91.  -r-  *)  Compt.  rend.  T.  XIV,  p.  761.  — 
*)  Juurn.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XXXIII,  S.  257. 
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Thon  and  dampft  znr  Trockne  ein.  Diese  Masse  glttht  er  eine  Stunde 
im  Cupolofen,  laugt  sie  nach  dem  Krkalten  mit  Wasser  aus,  trocknet, 
pulvert  und  erhitzt  noch  einmal  in  der  Muftel,  wobei  man  die  ge- 
wiinschte  Farbe  erhalt.  Varrentrapp  !)>  Eisner2),  Krcssler  3) 
hielten  sammtlich  die  Gegenwart  von  Kisen  fiir  nothwendig  zur  Bil- 
dung  der  blnuen  Farbe  und  machten  deswegen  der  Mischung  einen 
kleinen  Zusatz  von  Eisonvitriol. 

Brunncr4)  empfiehlt  folgendes  Vcrfahrcn:  Ein  inniges  Gemenge 
von  70  Theilen  Kieselerde  (hierzu  verwendet  er  einen  in  der  Niihe 
von  Bern  vorkommenden  Sand,  wclchcr  94Proc.  Kieselsaure  und  etwas 
Thonerde,  Kalk  nnd  0,94  Kisenoxyd  enthalt),  240 Thin,  gebranntem  Alaun, 
48  Tlieilen  Kohlenpulver,  144  Theilen  Schwcfelblumen  und  24  Thei- 
len calcinirter  Soda  wird  zum  feinsten  Pulver  zerrieben,  in  einen 
hesf»if»chen  'Hegel  cingetragen  und  der  Deckel  verkittet.  Den  Tiegel 
set/t  man  einer  1 1  !3  stiimligen  gleichmassigen  Rothgluth  aus.  Die 
Masse  muss  nach  dem  Krkalten  locker  erscheinen  und  von  rothlich 
gelber  Farbe  sein.  1st  sie  fest  und  geschmolzen,  hat  sie  eine  brau- 
nere  Farbe,  so  war  die  Hitze  zu  heftig.  Sie  wird  nun  ausgelaugt, 
bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  nach  Schwefcl  schmeckt,  und  das 
riick^tamlige  blaue  Pulver  getrocknet.  Das  tiockene  Pulver  wird 
zunachst  mit  dem  gleichcn  Gowicht  Schwefel  und  dem  l^fachen 
calcinirter  Soda  gomischt  und  wie  vorher  behandelt.  Das  hierbei 
nach  dem  Waschen  und  Trocknen  zuriickbleibende  Pulver  wird 
dann  mit  denselben  Mengen  Schwefel  und  Soda  noch  einmal  ge- 
gliiht  und  schlie*slich  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser mit  Blcicsaig  kcine  Reaction  mehr  giebt,  getrocknet  und  ge- 
siebt.  Zunachst  wird  eine  Platte  von  Gusseisen  mit  einer  1  Linie 
dicken  Schichto  von  reinem  Schwefel  bedeckt  und  auf  diese  ungefahr 
dieselbe  Mengo  von  dem  Pulver  gestreut.  Nun  wird  die  Platte  sorg- 
faltig  erhitzt,  bis  der  Schwefel  anfaugt  zu  brennen,  die  Verbindung 
selbst  aber  vor  dem  GHihen  geschiitzt.  Dieses  Verfahren  wird  wieder- 
holt,  bis  man  die  gcwtlnechte  Farbe  erhalt.  Brunner  hat  fiir  seine 
Zeit  eine  wesentlichc  Verbesserung  eingeftihrt,  indem  er  das  Rosten 
mit  Schwefel  vorschlug;  andererseits  hat  schon  Gmelin  gefunden  und 
er  selbst  bestatigt,  dass  die  Gegenwart  von  viel  Kali  in  der  Roh- 
mischung  die  Ultramarinbildung  verhindere,  dahcr  er  dreimal  miteinem 
frifchen  Zusatz  von  Schwefel  und  Soda  zu  gliihcn  und  dann  auszuwaschen 
sich  genothigt  sah,  urn  dadurch  den  Kaligehalt  zu  vermindern. 

Jetzt  inacht  man  in  den  Ultramarinfabriken  Mischungen  von  Kao- 
lin itiit  Glaubersalz  und  Kohle,  odcr  man  nimmt  stattGlaubersalz  Soda 
und  Schwefel  oder  auch  Soda  und  Glaubersalz  zugleich,  gliiht  in  ver- 
sclilossenen  Tiegeln  oder  Kiuten  aus  fcuerfestem  Thon,  bringt  das 
hierdurch  erhaltene  griinc  Ultramarin  auf  Miihlen,  iim  es  fein  zu  mah- 
leii ,  und  rostet  es  unter  Zusatz  von  Schwefel. 

Gentele5)  giebt  folgende  drei  Mi.-chungen  an: 

Kaolin,  wasserfrei   100  .  .  .  100  .  .  .100 

Calcinirtes  Glaubersalz  83  bis  100  .  .  .  —  .  .  .  41 

„       Soda  —  ...  100  ...  41 

Kohlc  .  .  .  .   17  ...   12  ...  17 

Schwefel  —      .  .   GO  ...  13 


l)  Pogg.  Annal.  Bd  XUX,  S.  516.  —  «)  Dinner's  Journ.  Bd.  I.XXXIII.  S.  461. 
—  3)  Journ.  f.  prokt.  Chein.  Bd.  XXVI  S.  107.  —  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXVII, 
S.  541.  —  5)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXLI .  S.  IK,,  und  Bd.  CXL1I,  S.  351 . 
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Fiirstenaa1)  nimmt  schwach  gebrannten  Kaolin  lOOTheile,  Oopro- 
centige  calcinirte  Soda  90  Theile,  trockcne  Fichtenkohle  4,  raffinlrten 
Schwefel  100,  Harz  6Theile.  Der  Gehalt  derThone  an  Kiesclfjfcure  und 
Thonerde  ist  sehr  verschieden;  derselbe  Thon  ist  selbst  nicht  in  alien  La- 
gen  gleich  nnd  Thonerde  nnd  KieRelerde  werden  in  mannigfaltigen  Ver- 
haltnissen  von  Ultramarin  assimilirt.  Daher  kommt  es,  dass jede  Fabrik 
ihre  besonderen  Recepte  hat.  Schon  Gmelin  sagt,  dass  bei  ziemlich  ver- 
schiedenen  Verhaltnissen  von  Thonerde  und  Kieselsaurc  sich  3ehr  scho- 
nes  Ultramarin  bilden  konne.  Doch  wenn  auch  Eisner  dio  bestimmt 
richtige  Ansicht  ausspricht,  dass  nur  ein  richtig  geleitetes  Erhitzungs- 
▼erfahren  die  richtige  Nuance  hc-rvorbringe,  so  ist  doch  ebenso  gcwiss, 
dass  die  Menge  des  Thons  nnd  sein  Gehalt  an  Kieselsiiure  die  Nuance 
der  Farbe  in  erster  Linie  bedingt.  Ilauptsnchc  bei  der  Znsnmmen- 
Retzung  der  Mischung  ist,  dass  hinlHnglieh  Schwefelnatrium  sich  bilde. 
Ein  Ueberschuss  von  Schwefelnatrinin  kann  der  Farbe  weniger  schnden, 
da  er  ja  durch  das  Auslaugen  vollstandig  entfernt  wird. 

Die  Thone  mttssen  so  rein  als  moglich  genoinmen  werden  d.  h.  frei 
von  Kalk,  Magnesia  undEi^en  sein.  Wir  haben  zwar  oben  gesehen,  dass 
mehrere  Chemiker  einen  Eisengehalt  fur  nothwendig  halten  and  des- 
wegen  sogar  cine  kleine  Menge  Eisen vitriol  der  Mischung  zusetzten, 
indessen  hat  schon  Gmelin  das  Eisen  fur  geradezu  schadlich  bei  dor 
Bildung  der  Farbe  erk^nit,  B  runner  dcmselben  eine  unwichtigo  Rolle 
zugetheilt,  da  er  aus  eisenfreiem  Material  blaue  Farbe  darstellen  konnte, 
nnd  Kitter  endlich  hat  die  Aufstellnngen  Gmelin's  und  Brunncr's 
einer  nochmaligen  Pruning  uuterworfen  nnd  die  Nutzlosigkeit  des  Eisens 
bestatigt  gefunden.  Hierzu  kommt  die  Ansicht  vieler  Fabrikanten,  dass 
der  geringste  Eisengehalt  dem  Gla.nz  und  Feucr  der  Farbe  Eintrag  thue. 

—  Die  Thone  mflssen  fernerso  feinals  moglich  sein  und  durch  sorglalti- 
ge9  Schlammen  alle  Sand-  und  Feld<paththcilchon  entfernt  werden.  — 
Kohle  muss  in  solcher  Menge  vorlt.-inden  sein,  das?  allcs  Glaubersalz 
nnd  alle  Soda  in  Schwefelnatrium  umgewandelt  werden.  Diejenige 
Kohle  wird  die  beste  sein,  welche  am  wenigsten  Asche  giebt;  denn  Asche 
bringt  Schmutz  in  die  Farbe,  welchcn  man  spiitcr  aus  dem  Fabrikat 
mit  vieler  Millie  entfernen  muss,  da  er  den  Glanz  und  die  Reinheit 
desselben  ungemein  becintrachtigt.  In  vielcn  Fabrikon  ersetzt  man 
die  Kohle  aus  diesem  Grunde  durch  Kolophonium.  —  Die  Fcrnhaltung 
von  Unreinigkeiten  ist  auch  der  Grund,  warum  es  besser  ist,  raflinir- 
ten  Schwefel  zu  nehmen.  —  Das  Glauber-alz  darf  weder  freie  Satire 
noch  Eisen    enthalten,    und    auch   die  Soda   muss   eisenfrei  sein. 

—  Die  Mischung  mn3S  sehr  innig  und  so  fain  als  moglich  sein.  Je 
feiner  sie  ist,  in  desto  genauere  und  vielseitigere  Beriihrung  mit  ein- 
ander  koinmen  die  verschiedenen  Stoffe  beim  Gliihen,  und  am  so  scho- 
ner  wird  das  Fabrikat  ausfallen.  Man  bewerkstelligt  dies  mit  Kugel- 
apparaten  und  Mahlgangen.  Letztere,  mit  hartcn  Steinen  versehen, 
werden  wohl  den  Vorzug  verdiemn.  Zum  Gliihen,  oder  wie  die 
Fabrikanten  sich  ausdrucken,  „Brennenu  der  Mischnng,  wurden  ver- 
schiedene  Ocf^n  angegeben.  Wohl  in  don  meisten  Fabriken  soil  noch 
in  Tiegeln  gebraunt  werden.  Nach  Gentele  driiekt  man  die  Mi- 
schung in  Tiegcd  von  .=>  bis  6  Zoll  Ilohe  und  4  bis  5  Zoll  Durch- 
messer  fest  ein,  deckt  gut  zu  und  verschmiert  nSthigenfalls  mit  Lehm. 


')  Dingl  polyt.  Journal  Bd.  CLIX,  S.  63. 
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Per  Tiegelofen  ist  so  construirt,  dass  die  Hitze  im  Heerdraume  iiberall 
zicmlich  gleich  ist.  Ucber  dem  Feuerraum  ist  ein  gitterformiger  Heerd 
flach  gewolbt  und  zwischen  den  Oeffnungen  des  Gitters  werden  die 
Tiegel  saulenformig  aufgestellt,  so  dass  die  Flamme  urn  sie  herum- 
kreist  und  dieselben  gleichmassig  erwarmt.  Die  oben  abziehenden 
Gase  kann  man  zur  Feuerung  von  Farbekesseln  oder  zum  Eindampfen 
dor  schwefelnatriumhaltigen  Laugen  benutzen,  und  die  hierdurch  ge- 
wonnenen  Salze  statt  Soda  oder  Glaubersalz  verwenden.  Solche  Oefen 
stehen  niehrerc  in  einer  Reihe  aufgemauert.  Die  Oefen  haben  wohl 
auch  die  Construction  der  Knochenverkohlungsofen,  ip  welchen  die 
Tiegel  durch  ein  aufrecht&tehendes  Gitter  aus  feuerfesten  Steinen  von 
dem  Feuer  getrennt  sind.  Furstenau  brennt  das  Ultramarin  in  feuer- 
festen Ka«ten,  welche  6  bis  7  Ctr.  Rohmischung  fassen.  Je  zwei  dieser 
Kiisten  beHnden  sich  auf  den  Heerdbanken  eines  doppelten  nach  Art 
der  Smaltetofen  aber  mit  niedergehendem  Feuer  construirten  Flamm- 
ofens.  Der  Ofen  besteht  aus  zwei  Etagen,  von  denen  die  eine  direct, 
die  andere,  welche  zum  Rosten  dient,  durch  die  abziehenden  Gase  ge- 
heizt  wird.  Die  Oefen  werden  nach  dem  Fiillen  mitLehm  verschmiert, 
urn  den  Zutritt  der  Luft  genau  reguliren  zu  konnen,  dann  rasch  in  Roth- 
gluth  gcbracht  und  5  bis  6  Stunden  darin  erhalten.  Furstenau  giebt 
als  beste  Temperatur  den  Schmelzpunkt  einer  Legirung  von  gleichen 
Theilen  Silber  und  Gold  an.  Nach  Ritter  scheint  der  giinstigste  Hitze- 
grad  unter  der  Silberschroelzhitze  zwischen  900°  und  950°  C.  zu  liegen. 

Man  lasst  die  Oefen  geschlossen  erkalten.  Bei  piinktlich  ausgefiihr- 
tcr  Operation  muss  die  Ursache  des  etwaigen  Misslingens  im  Mischungs- 
verhaltniss  namentlich  an  einem  zu  geringen  Ueberschuss  von  Schwefel- 
n atrium  liegen.  Braune  Stellen  in  der  griinen  Masse  ruhren  von  un- 
verbrannter  Kohle  her,  weisse  von  zu  grosser  Hitze  bei  zuviel  Luft- 
zutritt.  Mit  einem  geringen  Zusatz  von  Soda,  Schwefel  und  Kohle 
kann  man  solche  missrathene  Masse  von  neuem  zur  Rohmischung 
nehmen.  In  jeder  Fabrik  befindet  sich  ausserdem  ein  Versuch9ofen, 
welcher  1/8  Dutzcnd  Tiegel  fasst.  Jede  neue  Mischung  wird  in  dem- 
selben  probirt,  ehe  man  sie  im  Grossen  anfertigt.  Erhalt  man  in  die* 
sem  ein  gutes  Resultat,  so  kann  man  darauf  zahlen ,  dass  es  auch  im 
Grossen  bei  richtig  geleitetem  Feuer  befriedigend  ausfallen  wird. 

Die  durch  das  „Brennen"  erhaltene  roho  Masse  ist  mehr  oder  weni- 
ger  rein  griin ;  gemahlen  und  gewaschen  bildet  sie  den  sogenannten  „gr li- 
nen Ultramarin",  welche  Farbe  zuweilen  Anwendung  findet  Die- 
ser griinc  Ultramarin  hat  die  chemischen  Eigenschaften  wie  der  blaue 
Ultramarin,  und  ahnliche  Zusammensetzung  (s.  S.  17).  Er  hat  nie  die 
schone  Farbe  der  Kupfer-Arsenfarben. 

Die  durch  das  Brennen  erhaltene  grflnne  Masse  wird  nun  gewohn- 
lich  durch  die  Operation  des  Rostens  in  blauen  Ultramarin  ver- 
wandelt  *)• 

Ist  die  Farbe  nicht  schon  grun  gebrannt,  so  wird  sie  auch  durch 
das  R5sten  nicht  schon  blau  werden.  Mnnche  laugen  dieselbe  vor 
dent  Rosten  aus,  filtriren,  trocknen  und  mahlen  sie,  Andere  brin- 
gen   sie  auch    nur  gemahlen  unausgelaugt  in  die   RiSstSfen.  In 


*)  Eine  Probe  von  gebranntem  nnd  nicht  gertistetem  gTttnen  Ultramarin  ist 
boim  Aufbewahren  in  Papier  in  einigen  Jahren  durch  die  ganze  Masse  schtin  blau 
geworden.  (Fe.) 
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Deutschland  rostete  roan  fruher  in  eisernen  Cylindern,  welche  hori- 
zontal iiber  einero  Fenerraum  eingeinauert  sind  und  durch  deren 
Mitte  eine  Fliigelwelle  lauft,  die  beim  Umdrehen  die  Obernache  der 
Farbe  bestandig  erneuert  Heutzutage  wird  auf  Heerden  gerostet 
welche  aus  einer  gusseisernen  Platte  bestehen  oder  aus  solcheu  von 
Chamott  zusammengesetzt  sind.  Der  Heerdraum  ist  vorn  zum  Kin- 
bringen  der  Farbe  mit  einer  eisernen  Thtir  versehen  und  hinten  zu- 
gemauert.  Im  Gewolbe  befindet  sich  eine  Oeffnung,  dnrch  welche 
die  schweflige  Saure  in  das  grosse  Karoin  abzieht.  Die  Flamme  ver- 
theilt  sich  in  Canalen  am  den  ganzen  Heerdraum  herum.  Die  Farbe 
wird  1  bi9  IV3  Zoll  hoch  auf  dem  Heerde  ausgebreitet  und  gelinde  ge- 
feuert,  bis  darauf  geworfener  Schwefel  sich  cntzfindet.  Al«dann  tragt 
man  eine  Portion  Schwefel  ein,  mischt  diesen  mit  Kriicken  nnter  die 
Farbe,  lasst  abbrennen  und  wiederholt  dieses  so  oft,  bis  herausgenom- 
mene  Proben  keine  Verbesserung  der  Farbe  mehr  anzeigen.  Die  Hitze 
darf  nicht  tiber  die  Entziindungstemperatur  des  Schwefels  kommen  und 
die  Luft  nicht  ubermassig  zutreten.  Bei  zn  heftiger  Hitze  geht  die 
fertige  blaue  Farbe,  wie  schon  Gmelin  beobachtete,  wieder  in  Griin 
fiber.  Gen  tele  hat  vorgeschlagen ,  griines  Ultramarin  durch  dfteres 
Eindampfen  mit  Salmiak  in  blaues  umzuwandeln,  da  dieser  auch  im 
grftssten  Uebermaass  angewendet  nichts  schade. 

Neuerdings  hat  man  den  Gliih-  und  Kostprocess  in  der  Weise  zu 
einer  Operation  vereinigt,  dass  man  die  Tiegel  oder  Kasten  nicht  mehr 
hermetisch  verschliesst,  sondern  in  den  Gluhofen  mit  geeigneten  Vor- 
richtungen  den  Luftzutritt  so  regulirt,  dass  die  Farbe  gleich  in  einer 
Operation  blau  gebrannt  wird.  Es  ist  einleuchtend,  dass  hierdurch 
eine  bedeutende  Vereinfachung  der  Fabrikation  erziclt  wird,  wenn  auch 
die  Lcitung  eines  solchen  Brandes  noch  mehr  Aufmerksamkeit  und 
Sorgfalt  erfordert. 

Die  blaue  Farbe  wird  nun  ausgelaugt,  mit  Wasser  zu  einem 
ziemlich  dicken  Brei  angemacht  und  auf  besonders  construirten 
sogenannten  Nassmiihlen  zu  vollendeter  Feinheit  gebracht.  Man 
kann  sie  alsdann  durch  Eindampfen  oder  Filtriren  trocknen  und 
schliesslich  durch  fcine  Seidesiebe  schlagen.  Wie  aus  den  S.  8  an- 
geffihrten  Analysen  hervorgeht,  enthalten  die  Ultramarine  sehr  unglei- 
che  Meugen  Schwefel.  Dies  riihrt  daher,  dass  beim  Rosten  oft  unver- 
brannter  nicht  chemisch  gebundener  Schwefel  in  der  Farbe  zuruck- 
bleibt.  Uin  diesen  zu  entfernen,  muss  man  die  Hitze  im  Trockenofen 
so  steigern,  dass  er  sich  vollst&ndig  verfliichtigt.  Guignet ')  hat  zur 
Auffindung  des  freien  Schwefels  vorgeschlagen ,  die  Ultramarine  mit 
Schwefelkohlenstoff  zu  digeriren.  —  Nach  Fttrstenau  erhalt  man  aus 
100  Theilen  gebranntem  Kaolin  122  Thle.  fertige?  Ultramarin. 

Ueber  den  farbenden  Bestandtheil  des  Ultramarins  und  seine  ratio- 
nelle  Zusammensetzung  sind  verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Wir  ha- 
ben  an  mehreren  Stellen  erwahnt,  dass  die  Ansicht  heute  durchaus  nnhalt- 
bar  ist,  das  Eisen  bedinge  die  Farbe.  Gmelin  schrieb  dem  Schwefel 
einen  Hauptanlheil  an  der  Farbebildung  zu  und' vermuthete ,  dass  un- 
t«5rschwcrtigsaures  Natron  oder  auch  Schwefelnatrium  und  schwefelsaures 
Natron  im  Ultramarin  enthalten  seien.    Schweigger*)  sagt,  alles 

!)  Kopcrt.  chim.  appliqudc  1861,  p.  427. 
*)  Schwcigger's  Journ.  Bd.  L1V,  S.  380. 
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weise  daraaf  bin,  dass  nicht*  anderea  als  die  blaue  Schwefelaaure 
Vogel'a,  bekanntlich   cine  Verbindung   wasserleerer  Schwefelsiiure 
mit  Schwefel  (s.  Bd.  VII.  6.  483),  da*  wahre  farbende  Princip  desUl- 
tramarins  sei.    Allein  dem  stent  eutgegen,  dass  in  manchen  Ultrama- 
rinen  gar  koine  Schwefelsaure  gefunden  wird,  und  dass  Schweigger'a 
Annahmo  die  Entwickolung  von  Schwefolwusserstoflf  beim  Uebergieaaen 
mit  Salzsiiure  gar  nicht   erkliirt.    Eisner  leitet  Schwefel  wasaerstoff 
iiber  gliihendc  cheniisch  reine  Thonerde  un  l  beobachtete  keine  Farben- 
veranderung,  ebenso  wenig  als  er  denselben  Verauch  mit  einem  Ge- 
menge  von  Thonerde,  kohlensaurem  Natron  und  Kicselsaure  wieder- 
holtc.  Er  glaubt,  dass  in  dem  blauen  Ultramarin  eine  hohere  Schwefiungs- 
stnfe  von  Schwefelnatrium  sei  aid  in  dem  griinen,  da  durch  Uebergiesaen 
mit  Salzsiiure  bei  letzterem  der  meiste  Schwefel  als  Schwefel  wasser.stoff 
fortgehe,  bei  erstcrem  mitder  Kicselsaure  im  Kiickatand  bleibe.  Uebrigena 
schreibt  er  die  Farbung  dem  Schwefelnatrium  und  Schwefeleisen  zu. 
Gentele  wandelte  znerst  durch  Dariiberleiten  von  Chlor,  schwefliger 
Saure  und  durch  wiederholtes  Eindampfen  mit  Salmiak  griines  Ultra- 
marin in  blaues  urn  und  beobachtete ,  dass  nur  die  Flamme  des  bren- 
nenden  Schwefela  also  achweflige  Saure  oh  i*t,  wok-he  die  Blaming 
verursache.    Er  zieht  daraus  den  Schluss,  dass  achweflige  Saure,  wie 
Chlor  und  Salmiak  durch  Entziehung  von  Natrium'  wirken  und  dadurch 
daa  Einfach  -  Schwefelnatrium  des  griinen  Ultramarine  in  eine  hohere 
Schweflungastufe  urawandele.    Durch  verschiedene  Vcrsuehe  weist  er 
nach,  dasa  die  Schwefelverbindung  mit  den  Silicaten  chemisch  verbun- 
den  ist.   Filr  die  Ultramarinverbindung  vermuthet  er  folgeude  Formel, 
ohne  aie  jedoch  mit  Bestimmtheit  zugeben: 

(R0.SiO3  -f  RjOs-SiOa)  +  (xNa  Sn.SiOa) 
RO  iat  Na,  CaO,  FeO.    11*0*  ist  A1303. 

Der  Umstand,  d'ass  das  Silicat  im  Losurstein  die  Formel  NaO, 
CaO.  2  Si  O3  -f-  Al203.2  Si()3  besitze,  scheint  ihm  zu  beweisen,  daas 
die  blaue  Farbe  nicht  von  der  Zusammensctzung  der  Silicate  abhiingt, 
dass  sie  aber  entsteht,  wo  dieae  Silicate  neben  vorhandenem  Schwefel- 
natrium sich  bilden  konnen.  Gentele1)  behauptet  ferner  und  besteht 
neuerdings  noch  darauf,  daaa  beim  Gluhen  des  Ultramarins  irn  Waaser- 
atoffstrome  kein  Schwefel wasserstoff  entweiche,  sondern  nur  Wasser- 
stofT  mit  etwaa  verdainpltcm  Schwefel.  Er  bestreitet  das  Vorhanden- 
sein  einer  Sauerstoffverbindung  desSehwcfels  im  Ultramarin.  Breun- 
liu2)  iat  der  Anaicht,  dass  ein  ^silicat  von  stets  constaiitcr  Zusammen- 
aetzuug,  der  dea  Nephelins  ahnlich,  im  blauen  Ultramarin  mit  Fiinf- 
fach- Schwefelnatrium,  im  griinen  mit  Zweifach- Schwefelnatrium  ver- 
bunden  sei  und  nimmt  folgende  Formeln  an: 

Griines  Ultramarin:  ([(2  NaO).SiOa]  +  2  [AlaO,  .SiO,])  +  NaS, 
Blaues  „        ([(2  NaO).Si<)3]  +  2  [AU)3.SK>3])  +  NaS5 

Breu:»lin  sagt,  untersuhwefligsaures  Salz  zersetze  sich  bei  der 
Temperatur,  bei  welchcr  die  Ultramarinbildung  vor  sich  gehf,  in 
Schwefel  und  schwefelsaure*  Salz  und  giebt  zur  Erklarung  seinor  For- 
meln an,  dass  sich  FiinfViich-Schwefelnatrium  und  kic«cKiures  Natron  bil- 
den, wenn  man  Kiesclaiiurc  und  Schwefelnatrium  zusammcn  erhitze,  wobei 
daa  Natrium  sich  an  dcrLuft  oxydire.    Zur  Bestiitigung  seiner  Theorie 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  8.  458.   —  »)  Anna!,  d.  Chem.  11.  Pharm. 
Bd.  XCVII,  S.  296. 
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bemerkt  cr  ferner,  bei  Zusatz  von  iiberschiisaiger  concentrirter  Siiure 
bilde  aich  Funtfach-Schwefelwasserstoff,  welchen  man  an  seinem  Ge- 
ruch  erkenne. 

Stblzel1)  fand,  dass  sich  beim  Dariiberleiten  von  Wasaeratoff 
fiber  gelinde  erhitztea  blaues  Ultramarin  Schwefel  wasaeratoff  bilde.  Er 
glaubt,  dass  das  bei  seinen  Analysen  sich  herausstellende  Delicit  Sauer- 
stofTsei  und  nimmt  deswegen,  und  weil  zur  Bildung  des  blauen  Ultra- 
marins  Luftzutritt  erforderlich ,  polythionaaure  Verbindungen  in  dera- 
selben  an. 

Wilkens2)  beobachtete,  dass  bei  Behandlung  verschiedencr  Ul- 
tramarine mit  Salzsiiure  in  der  Losung  sich  stets  eine  cons  tan  to  Meuge 
Thonerde  und  Natrium  vorfinde,  wiihrend  die  Menge  dea  Iiicksttands 
bei  jeder  Sorte  wechaele;  ferner  gehc  griines  Ultramarin  action  bei  nie- 
derer  Temperatur  in  blaues  fiber,  bei  welcher  unterachwefligsaures 
Natron  sich  nicht  zeraetze.  Wiirde  Funflach-Sehwefelnatrium  die  Bil- 
dung der  blauen  Farbe  bedingen,  so  wiirde  sich  die  Umwandlung  des 
grunen  in  blauoa  Ultramarin  auch  bei  Luftabschluss  durch  einen  Zusatz 
von  Schwefel  ausfiihren  lassen.  Wilkens  nimmt  alles  Natrium  an 
Schwefel  gebunden  und  in  jedem  Ultramarin  folgende  constante  Ver- 
bindung  an : 

2(Al903.SiOs)  +  (Al208.3Si03)  +  NaO.S,04  -f  3NaS. 
Er  halt  Schwcfelnatrium  mit  unterschwefligsaurern  Natron  ftir  das 
„blaufarbende  Princip". 

Bockmann8)  ist  der  Ansicht,  dass  sammtlicher  Schwefel  als 
Polysulfuret  vorhanden  ist.  Wie  Breunlin  bemerkt  er  den  Geruch 
nach  Wasserstoffsupersulfiir  und  halt  das  Vorhaodensein  von  unter- 
schwefligaauren  Salzen  besondera  aus  dem  Grunde  ffir  unmoglich,  weil 
sie  schon  durch  schwaches  Gltihen  zersetzt  werden  und  deshalb  nicht 
in  wesentlichen  Mengen  in  einer  bei  Gliihhitze  dargestellten  Verbin- 
dung  cnthalten  aein  konnen. 

Diesen  Ansichten,  welche  wir  der  Reilie  nach  entwickelt  haben 
sind  alien  mehr  oder  weniger  Analysen  fertiger  Ultramarine  zu  Grunde 
gelegt  Hitter  nun  halt  es  ffir  unmoglich,  auf  Grund  einer  Analyse 
zu  sagen,  ob  io  dem  Ultramarin  eine  Oxydationsstnfe  des  Schwefels 
aei  oder  niclit,  und  weiat  nach,  daaa  z.  B.  Breunlin's  Analysen  eben- 
so  gut  einen  Theil  des  Schwefelnatriums  ala  unterschwefligsaures  Na- 
tron don  ton  lassen.  Er  sehlagt  daher  einen  andern  Weg  ein  und  stellt 
bei  Luftabschluss  und  mit  cinem  Ueberschuss  von  Kohle  eine  Verbin- 
dung  aus  cinem  Natron- Thonerde -Silicat  und  Einfach-  und  Doppelt- 
Schwefclnatrium  dar,  welche  er,  da  aiefarblos  ist,  „weisses  Ultramarin** 
nennt  nnd  fiir  die  Ultramar inbasis  so  zu  sagen  erklart.  Ein  Versuch, 
den  er  mit  Kali  statt  Natron  anstellte,  ergab  ein  durchaua  schwefel- 
freies  Silicat;  ja  als  er  gleiche  Aequivalente  Kali  und  Natron  an- 
wandte,  erhielt  er  wieder  ein  Silicat  ohne  den  geringsten  Schwefel- 
gehalt.  Gegenwart  von  Kali  kann  daher  der  Ultramarinbildiing  nur 
schadlich  scin.  Bitter  glaubt  nach  den Sauoratoffmengeu  dea  Alkalis 
der  Thonerde  und  der  Kiesclsaure  annehmen  zu  konnen,  dasa  beim  Glii- 
heu  von  Schwefelalkalimctallen  mit  kieselaaurer  Thonerde  das  Silicat 
([(•'*  ItO).Si (.):,],  [(3  Ala03).SiOj])  sich  bilde,  welches,  wenn  IiO  gross- 


Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Dd.  CXVII,  S.  86.  —  a)  Annal.  d.  Chcm.  u. 
m.  Bd.  XCIX,  S.  21.  —  8)  Annal.  d.  Chora,  u.  1'barra.  lid.  CXVIII,  S.  212. 
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tentheils  aus  Natron  bestehc,  cine  Verbindung  mit  Schwefelnatrium 
eingehe  und  so  das  eigentliche  weisse  Ultramarin  bilde,  mit  dem  noch 
wechselnde  Mengen  eines  Thonerde-Silicats  verbunden  9ein  k5nnten. 
Dieses  weisse  Ultramarin  wird  schon  beim  Erhitzen  an  der  Loft  noch 
rascher  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Chlor  oder  schwefliger 
Saure  erst  griin  dann  blaa.  Lasst  man  jedoch  eines  dieser  Gase  bei 
Luftabschluss  einwirken,  so  geht  folgender  Process  vorsich:  (2NaS-f- 
2S02  =  NaS2  +  NaO.S03  +  S)  oder  (2NaS  +  CI  =  NaS,  + 
NaCl).  Der  Schwefelgehalt  des  Ultramarins  bleibt  in  beiden  Fal- 
len unverandert,  denn  der  ausgeschiedene  Schwefel  wird  nicht  in  die 
Verbindung  des  Ultramarins  aufgenommen.  Die  so  erhaltene  Ver- 
bindung ist  schmutzig  griinblau,  und  Ritter  vermuthet,  dass  sie 
griin  ware,  wenn  SauerstoflF  absolut  ausgeschlossen  werden  konnte. 
An  die  Luft  gebracht  und  auf  100° C.  erwarmt,  wird  sie  unter  Sauer- 
stoffaufnahme  rein  blau.  Dass  dies  der  Fall  ist,  wcist  Ritter  nach, 
indem  er  diese  blaue  mit  heissem  Wa?ser  vollstaudig  ausgewaschene 
Verbindung  mit  der  salzsauren  Losung  eines  Metalls  ubergiesst,  wel- 
ches wie  z.  B.  Arsen  und  Antimon  mit  Schwefel  cine  durch  Salzsaure 
nicht  zersetzbare  Verbindung  eingeht.  Es  wird  sich  kein  Schwefel- 
wasserstoff  sondern  nur  schweflige  Saure  entwickeln.  Auf  alle  diese 
Thatsachen  sich  stQtzend,  nimmt  Ritter  an,  dass  das  blaue  Ultra- 
marin aus  einem  Natron- Thonerde-Silicat  verbunden  mit  Mehrfach- 
Schwefelnatrium  und  wahrscheinlich  unterschwetiigsaurem  vielleicht 
auch  schwefligsaurem  Natron  bestehe. 

R.  Hoffmann1)  endlich  weist  unterschweflige  Siiure  im  Ultra- 
marin nach,  indem  er  dasselbe  mit  uberschiissiger  Losung  von  essig- 
saurem  Blei  und  mit  Essigsaure  digerirt  und  den  ausgewaschenen  Ruck- 
stand  mit  k alter  Kalilaugc  behandelt.  Blei  und  einen  Theil  der  Kiesel- 
saure  scheidet  er  aus  der  Losung  mit  Schwefelsaure  ab.  Hoffmann 
fand  namlich  durch  Versuche,  dass  1)  unterschwefligsaures  Blei  in  Was- 
ser  unloslich  und  durch  verdiinnte  Essigsaure  unzersetzbar,  aber  leicht 
loslich  in  Kalilauge  ist;  und  2)  Mehrfach-Schwefelnatrium  mit  einer  freie 
Essigsaure  haltenden  Losung  von  essigsaurem  Blei  cinen  Niederschlag 
giebt,  den  bei  gleicher  Behandlung  kein  unterschwefligsaures  Salz  lie- 
fert;  und  dass  3)  nach  Zusatz  von  wenig  unterschwetiigsaurem  Natron 
bei  derselben  Behandlnngsweise  die  unterschweflige  Siiure  sich  mit 
Sicherheit  nachweisen  lasst. 

Ultramarin  kann  ziemlich  heftig  erhitzt  werden,  ohne  sich  we- 
sentlich  zu  verandern.  Fortgesetzte  Rothgluth  unter  Luftzutritt  farbt 
es  grtin  dann  weiss.  In  der  Weissgluth  schmilzt  es  zu  einem  farb- 
losen  Glase.  Chlor  und  schweflige  Siiure  zerstoren  es  langsam  in 
der  Gliihhitze.  Das  Ultramarin  1st  unloslich  in  Wasser  und  Alkohol, 
Aether  oderOelen,  und  in  verdiinnten  alkalischen  Lo3ungen  oder  Siiuren. 
Die  wasserigen  Saureu  auch  Essigsaure  oderSalzlosungen  von  saurer  Re- 
action wie  z.  B.  Alaun,  zersetzen  es  langsam  schon  in  der  Kalte  schnel'er 
beim  Erwarraen,  wobei  sich  Schwefclwasserstoft*  entwickelt  und  Schwe- 
fel  mit  Kieselsaure  im  Riickstande  bleibt;  wird  dagegen  nach  Ritter 
der  Saure  ein  Metallsalz  zngesetzt,  welches  durch  Schwefelwasserstoff 
aus  sauren  Losungen  gefallt  wird,  so  entwickelt  sich  kein  Schwefel- 


J)  Zeitschr.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1861,  485;  oder  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp 
1861,  8.  961. 
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wasserstoff  sondern  sehweflige  Saure,  und  Schwefelmetall  scheidet  sich 
aus.  Kalk  und  Barytwasser,  Wasserglaslosung,  Kali-  und  Natron- 
lnuge  wirken  auch  beim  Kochen  nicht  darauf  ein,  hingegen  wird  es 
durch  Schmelzen  mit  atzendem  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Kali 
und  Natron  zersetzt.  • 

Fur  welche  der  besprochenen  Formeln  man  aich  auch  entscheiden 
mbge,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  im  Laufe  der  Zeit  noch  manche 
auftauchen  wird,  das  Eine  wird  nicht  bestrifteu '  werden,  dass  wir  es 
beim  Ultramarin  im  Wesentlicheu  mit  einer  constanten  chemischen  Ver- 
bindung  zu  thun  haben.  Seine  Eigenschaften  bekunden  dies  hinlang- 
lich,  und  wenn  auch  die  Analysen  verschiedener  Ultramarine  nicht  die 
wttnschenswerthe  Uebereinstimmung  zeigen,  so  erklart  sich  dies  aus  der 
Fabrikationsmethode  und  der  Art  der  Bestandtheile,  welche  sich  von 
den  Beimischungen  schwer  trennen  lassen.  Guignet1)  z.  B.  fand  in 
alien  von  ihm  untersuchten  Sorten  freien  Schwefel  und  es  ist  bemer- 
kenswerth,  dass  das  Ultramarin  von  Hitter,  welches  im  Laboratorium 
und  nicht  durch  Rosten  bereitet  wurde,  weniger  Schwefel  als  die  mei- 
sten  anderen  enthalt.  Steht  es  aber  fest,  dass  Ultramarin  eine  che- 
mische  Verbindung  ist,  so  ist  die  Frage  von  dem  „farbenden  Princip" 
eben  damit  fiir  den  Chemiker  erledigt  und  dieser  wird  es  dem  Physiker 
uberlassen,  eine  Erklarung  der  Farbe  zu  geben.  Es  blcibt  dann  jedera 
unbenommen,  zwischen  der  blaucn  Farbe  des  Ultramarins  und  den 
blauen  Modificationen  des  Schweiels,  dessen  Eigenschaften  und  ganzes 
Verhalten  uberhaupt  noch  manchen  rathselhaften  uud  zu  entwirrenden 
Knoten  bieten,  sich  irgend  einen  Zusammenhaug  zu  denken. 

Interessant  ist  Ubrigens  das  Factum,  dass  die  Frage  „von  dem 
farbenden  Princip"  seit  dem  alchymistischen  Zeitalter  bis  auf  unsere 
Tage  fortlebt. 

Wir  geben  nachstehend  eine  Reihe  von  Analysen  verschiedener 
kunstlicher  Ultramarine. 

Analysen  von  grunem  Ultramarin. 


Eisner.  Stolzel.  Breunlin.  Gentele. 


Kiesclsaurc  . 

.  39.9  . 

•  • 

.  37,40  . 

•  38,39  . 

.  88,79  . 

.  37,82  . 

.  39,52 

Schwefelsaure 

.    0,4  . 

•  • 

.    0,70  • 

.    0,52  . 

.   0,58  . 

.   0,59  . 

.  0,71 

Schwefel  a  . 

.    3,0 1 

.    0,08 1  ^ 

.    3,68  . 

.   3,83  . 

.   8,00  . 

.  8,20 

Schn-efel  /*  . 

.     1,0|  * 

•  • 

.    3,49  . 

.   5,72  . 

.   3,03  . 

.  3,11 

Thonerde 

.  30,0  . 

.  30,1 1  . 

.  27,38  . 

.  28,27  . 

.  29,39  . 

.  30,47 

Eisenoxjd 

.    0,9  . 

(Eis 

en  0,49)  . 

.    0,03  . 

.   0,89  . 

.    1,40  . 

.  0,85 

Natron  .  .  . 

.  25,5  . 

• 

.  10,93  . 

.  13,88  . 

.  25>31  • 

.  23,09 

Natrium   .  . 

.   —  « 

«  • 

19,09  . 

.   5,29  . 

.    5,54  . 

Kalk  .... 

•  • 

.    0,45  . 

.   0,83  . 

.  0,90. 

*.  1,13*. 

\  1,35 

Chlor   .  .  . 

•  — 

•  • 

.    0,37  . 

■              "  - 

•       ■  . 

•  • 

Thon    .  .  . 

<  • 

•  • 

.    1,70  . 

.   0,9G  . 

101,3 

94,81 

98,84 

99,38 

102,27 

102,30 

')  Repert.  de  chim.  appliquee  1861,  p.  427. 
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Analysen  von  blauem  Ultramarin. 


Kiesclsaure  . 
Schwefclsiiure 
Schwefel  o  . 
Schwefel  ft  . 
Thonerde  .  . 
Eisenoxyd  •  • 
Natron  . 
Natrium 
Kalk  .  . 
Chlor  .  . 
Kali  .  . 
Ruckstand 


40,0  . 
3,4  . 

8,5/  ' 
29,5  . 

1,0  . 
23,0  . 


St5kel. 

.  88.11 

.  3,54 

.  4,52 

.  31,18 
(Fc  0,50) 


11,10 
0,44 
0,91 


Varrentrajip. 

45,G0 
8,83 

1.69 


23,30 
?  1,00) 
21,47 


32,54 

ll,C3 

25,25 
2,25 

16,91 
2,38 

9,04^ 


I. 


36,59 
1,99 
2,22 
8.G8 

25,05 
0,91 

17,20 
3,19 
1,02 


2,81 


100,9 

90,30 

98,72 

100,00 

99,66 

A  nalysen 

von  blauem  Ultramarin. 

Brcunlin  II 

Gentele  I. 

Gentele  II. 

Wilkens  I. 

Bockmann. 

Kiesels'aure  . 

.  .  .    38,48  . 

.  .   40,42  . 

.  .  39,G8  . 

.  .  3G.74  .  . 

.  39,06 

Schwefclsiiure 

.  .  .      3,07  . 

.  .     3,14  . 

.  .    1,18  . 

.  .    1,49  .  . 

Schwefel  a  . 

.  .  .      1,32  . 

.  .     1,34  . 

.  .  1,73) 

'  J  2,26 

Schwefel  /J  . 

•  •  •      4,88  • 

.  .     6,61  . 

•  •   4,12(  ' 

.  .  12,08  .  . 

*  t  8,92 

Thonerde  .  . 

.  .  .    28,45  . 

.   25,83  . 

.  .  81,05  . 

.  .  23,97  .  . 

.  28,81 

Eisenoxyd 

.  .  .      0,G5  .  . 

.     1,09  . 

.  .   0,53  . 

.  .    1,07  .  . 

Natron  •  •  • 

.  .  .    19,23  . 

.   20,73  . 

.  .  19,77  . 

.  .  18,15  .  . 

17,28 

Natrium    .  . 

.  .  .      1,90  . 

■  •  . 

3,72 

Kalk.  .  .  . 

.  .  .      0,G0  .  . 

1,18  1 

.  .    0,66  . 

'.  .    1,17  '.  ! 

Chlor   .  .  . 

•      •      •  • 

•     •        ""^™"  • 

Kali  .... 

•     •        *^  • 

Ruckstand  . 

!  !  2,04! 

•      .  — — ■  • 

.  .    4,73  .  ! 

Wasaer .  .  . 

•   •  •  ~ —    •  4 

.  .    2,10  . 

•  ™ ^       •  * 

100,62 

100,34 

100,82 

99,40 

100,05 

Kiesels'aure  . 
Schwefclsiiure 
Schwefel  «f 

Schwefel  fi$  ' 

Thonerde  .  . 

Eisenoxyd  .  • 

Natron  .  .  . 

Natrium    •  • 

Kalk  .  .  .  . 

Chlor     .  .  . 

Ruckstand  .  . 

Wasser  .  .  . 


Analysen  von  blauem  Ultramarin. 

Wilkens  II.      Breunlin  III.       Gentele  III.       Wilkens  III. 

31,89    37,41    39,05    34,40 

1,80    2,27    1,15    1,84 

9'05  { : : : :  \% : : : : :  &l\  

20,59  2fJ,71  30,89  22,98 


3,21 
17,57 

0,30 

15,23 


1,24 
17,71 

2.  GO 
0,80 


2,29 


0,7  G 
18,23 

0,74 


2,98 


1,13 
18,60 

0,53 

8,92 


99,G4 


90,84 


101,02 


98,72 


Anmerk.  Nro.  III.  Brcunliu  ist  das  Mittcl  aus  5  Analysen,  III.  Gentele 
aus  4,  III.  Wilkens  aus  9  und  Bockmann  aus  4  Analysen. 

«•  Schwefel  ist  derjenige,  welcher  bei  der  Zersetzung  mit  Salzsaure  entweicht, 
/S-  Schwefel  der  hicrbei  im  Riickstande  bleibeude. 
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Analysen  von  Ritter 

des  weUsen  Ultramarins  und  des  blauen  Ultramarins. 

Kieselsaure                              39,06  Kieselsaure  40,40 

Thonerde  81,17  Thonerde  81,88 

Natron  14,75  Natron   15,18 

Kali  1,U0  Kali  1,C5 

Einfach-Schwefclnatrium  .  .  .  .   8,09  Natrium  2,39)  cv    , .  k. 

Doppel-Schwefelnatrium  ....  4,88  Schwefel  5,55/  Schwefelnatnnm  7,94 

Schwefeleisen  0,11  Unterechwefligsanres  Natron    .  1,84 


99,GG  98,89 

Die  Gute  dea  Ultramarins  zu  technischen  Zwecken,  seine  Deck- 
kraft  und  Feinheit  zu  beurtheilen,  erfordert  einige  Uebung.  Die  Dun- 
kelheit  der  Farbe  ist  ein  sehr  relativer  Beweis  ihrer  Gate,  nicht  allein 
weil  es  auch  ganz  scheme  helle  Niiancen  giebt,  sondern  auch  deswegen 
weil  eine  sehr  feine  Farbe  imtner  heller  seinwird  als  eine  grobe.  Bei- 
nahe  jedes  Fabrikrecept  wird  einen  mehr  oder  wenigcr  bedeutenden 
Ueberschnss  an  Thon  angeben,  welcher  durch  reines  Ultramarin  so 
zu  sagen  nur  gcfarbt  wird.  Im  Innern  jedes  Ultramarintheilchens 
bleibt  daher  ein  weisser  Kern,  welcher  durch  die  nachherige  feine  Ver- 
theilung  auf  den  Nassmtihlen  bloss  gelegt,  die  blaue  Farbe  mit  Weiss 
raengt  und  heller  macht.  Zur  vergleichenden  Bestimmung  der  Deck- 
kraft  mehrerer  Sorten  Farbe  kann  man  die  scheinbar  beste  als  Nor- 
malfarbe  herauswahlen  und  mit  10  bis  15  Theilen  Blanc-fix  (gefalltem 
schwefelsauren  Baryt),  Bleiweiss  oder  Gyps  auf  einem  Papier  mischen. 
Den  anderen  Sorten  setzt  man  soviel  Theilo  von  demselben  Weiss  zu 
und  mischt  sie  dumit,  bis  die  Mischung  der  Niiancen  die  Norraalfarbe 
vorstellt.  Es  ist  klar,  dass  diejenige  Sorte  am  besten  deckt,  welche 
die  meisten  Theile  Weiss  verbrauchte.  Die  Alaunbestandigkeit  der 
Farbe  zu  Zwecken  der  Papierfabrikation  untersucht  man,  indem  man 
eine  gewogene  Menge  von  bestimmter  Feinheit  in  gesattigte  Alaun- 
losnng  bringt  und  beobachtet,  wie  lange  sie  sich  halt,  ohne  entfarbt  zu 
werden. 

Das  natiirliche  Ultramarin  geh5rt  immer  zu  den  grossten  Seltenbei- 
ten  und  wurde  hdher  als  Gold  bezahlL  Jetzt  ist  es  kaum  noch  zu  fiu- 
den.  Gmelin  bezahlte  filr  3  Drachmen  (nahe  12  Gramm),  welche 
er  in  Paris  zu  seinen  Untersuchungen  kaafte,  50  Franken  d.  i.  etwa 
der  2l/2fache  Preis  des  Goldes.  Die  Anwcndung  dieser  Farbe  war 
daher  immer  nur  auf  die  Kunstolmalerei  beschrankf.  Die  Entdecknng 
des  kttnstlichen  Ultramarins  veranderte  die  Sache.  In  Deutschland  sind 
mehrere  Fabriken,  jede  soil  durchschnittlich  gegen  20000  Ctr.  jahrlich 
produciren,  zu  eiuein  Dnrchschnittspreise  von  38  H.  nach  Fiirstenau. 
Nirnmt  man  den  Preis  des  feinaten  Ultramarins  auch  doppelt  so  hoch, 
so  kosten  12  Gramm  doch  erst  nahczu  1  Kreuzer.  Der  Verbrauch 
dieser  Farbe  hat  bei  dem  niedrigen  Preise  grosse  Dimensionen  ange- 
nommen.  Ultramarin  ist  fur  Tapeten-  und  Papierfabrikation,  fur  alio 
Arten  von  Anstrichen,  Malerei  und  Fiirberoi  gloich  unentbehrlich.  Die 
Kattundruckeroien  vorwenden  es  zum  Drucken  und  urn  den  Zeugen 
einen  blaulichen  Ton  zu  geben.  Die  Zuckerfabrikanten  und  unsere  Haus- 
frauen  bezwecken  damit,  das  gelbliche  Aiuchen  des  Zuckers  oder  der 
Waache  in  ein  blaulichos  Weiss  zu  verwandeln.  flr. 

Ultramarin,  blaues,  8.  Ultramarin  S.  5. 
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20  Ultramarin,  gelbes.  —  Umbelliferon. 

Ultramarin,  gelbes,  gelber  Ultramarin.  Unter  diesem 
wenig  geeigneten  Namen  kommt  der  chromsaure  Baryt  im  H.mdel  vor 
(s.  unter  Chromsaure  Salze)  zuweilen  gemengt  mit  schwefelsaurein 
Baryt 

Ultramarin,  griines,  s.  unter  Ultramarin  S.  12. 
Ultramarin,  weisses,  s.  S.  15. 

Ultramarinasche.  Das  unreine  Ultramarin,  welches  bei 
der  Fabrikation  von  natiirlichem  Ultramarin  zuletzt  erhalten  wird  und 
Gangart  und  andere  fremde  Theile  enthalt  (s.  unter  Ultramarin  S.  8). 

U 1 V a,  U.  seu  Rivularia  gelatinosa  bcsteht  nach  Braconnot  l) 
aus  griinen  Kugelchen  und  einer  ungefarbten  Gallerte;  letztere  ist  un- 
loslich  in  Wasser,  beim  langeren  Stehen  lbst  sie  sich  aber  darin,  diese 
Losung  verhalt  sich  wie  Gummilosung,  giebt  aber  mit  Salpetersaure 
Oxalsaure  und  nicht  Schleimsaure. 

♦ 

Umbelliferon.  Ein  indifferenter  Korper.  Zuerst  von  Som- 
mer  und  Zwenger2)  (1859)  dargestellt.  Formel :  C13H404.  Es  ist 
danach  isomer  oder  polymer  mit  Chinon,  mit  welchem  es  sonst  aber 
keine  weitere  Aehnlichkeit  hat.  Es  wird  durch  trockene  Destination 
verschiedener  Harze  hauptsachlich  solcher,  welche  von  Umbelliferen 
stammen,  erhalten  (daher  der  Name).  So  erhalt  man  es  durch  trockene 
Destination  von  Galbanumgummi  (0,83  Proa),  Sagapenumgummi  (0,32 
Proc),  Asa  foetida  (0,28  Proc),  weiter  aus  Gummi-  Opopanax,  den 
Harzen  der  Sumbulwurzel ,  der  Angelikawurzel ,  von  Radix  levistici, 
R.  meu  und  R,  imperatoriae.  Das  Ammoniakgummi  giebt  kein  Um- 
belliferon, dagegen  giebt  das  alkoholische  Extract  der  Rinde  von 
Daphne  mezereum,  welche  Pflanze  nicht  zu  den  Umbelliferen  gehort, 
auch  diesen  Korper. 

Das  Umbelliferon  wird  durch  trockene  Destination  eines  der  ge- 
nannten  Harze  oder  der  alkoholischen  Extracte  der  genannten  Pflanzen- 
substanzen  erhalten.  Zweckmassig  vcrwendet  man  Galbanumgummi ; 
nach  Mossmer3)  am  besten  gereinigtes,  durch  Auskochen  des  rohen 
Gummi  mit  Wasser,  Losen  des  harzigen  Riickstandes  in  Kalk milch  und 
Fallen  der  filtrirten  Losing  mit  Salzsaure  dargestellt.  Aus  dem  oligen 
Destillat  scheiden  sich  beim  Stehen  Krystalle  von  Umbelliferon  ab, 
welche  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  werden.  Wird  das  weingeistige 
Extract  der  Seidelbastrinle  destillirt,  so  enthalt  das  Destillat  auch 
Daphnetin  (s.d.  2.Aufl.  Bd.  H,  3,  S.o71);  um  dieses  zu  trennen  versetzt 
man  die  Losung  der  gereinigten  Kryslalle  mit  essigsaurem  Blei,  worauf 
Daphnetin-Bleioxyd  niederfallt,  wiihrend  reines  Umbelliferon  in  Losung 
bleibt  und  beim  Abdampfen  krystalliairt. 

Das  Umbelliferon  bildet  sich  auch  wenn  eine  concentrirte  alkoho- 
lische mit  Salzsauregas  gesiittigte  Losung  von  reinem  Galbanumharz 
langere  Zeit  anf  100°  C.  erhitzt  wird. 

Das  Umbelliferon  bildet  l'arblose  schwach  seidenglanzende  rhom- 
i  .  _ 

l)  Annal.  tie  ohim.  et  <le  phy*.  [2.]  T.  LXX,  p.  206.  —  2)  Archiv  d.  Pharm. 
[2.]  Bd.  XCVIII,  S.  I;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  16;  Chem.  Centrabl 
1859,  8.  3C9;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI1,  S.  199.  —  »)  Annal.  d.  Chem' 
u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  260;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVI,  S.  161. 


Digitized  by  Google 


■ 


Umbellinsaure.  —  Umbra.  21 

bische  Prismen ,  sie  siud  geschmacklos  und  in  der  Kalte  geruchlos, 
losen  sich  wenig  in  kaltem  aber  reichlich  in  siedendem  Wasser,  so 
dass  eine  heiss  gesattigte  Losung  beim  Erkalten  einen  Krystallbrei 
giebt,  der  nach  dem  Trocknen  eine  zusammenhangende  verfilzte  Masse 
darstellt.  Das  Urobelliferon  ldst  sich  auch  leicht  in  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform.  Die  wasserige  Losung  ist  bei  durchfallendem 
Licht  farblos,  bei  reflectirtem  Licht  erscheint  sie  prachtig  blau ;  ein 
Zusatz  von  Alkalicn  erhoht  die  Intensitat  der  Farbe,  Sauren  schw&cht 
sie  oder  hebt  sie  auf. 

Beim  Erwarmen  zeigt  das  Umbelliferon  (wie  auch  seine  wasserige 
Ldsung  beim  Kochen)  einen  dem  Cumarin  ahnlichen  Geruch;  beim 
rftarkeren  Erhitzen  ist  der  Geruch  dem  der  Weichselrinde  ahnlich,  er- 
innert  zugleich  an  Zimmtol.  Das  Umbelliferon  schmilzt  bei  240°  C. 
zu  einer  gelblichen  Flii68igkeit,  die  beim  Erkalten  krystallinisch  er- 
starrt;  es  sublimirt  schon  vor  dem  Schmelzen  und  verfliichtigt  sich 
vollstandig  ohne  Riickstand. 

Das  Umbelliferon  scheint  sich  weder  mit  Sauren  noch  mit  Basen  zu 
verbinden;  nur  durch  basisch-essigsaures  Blei  wird  esgefallt;  derweisse 
Niederschlag  zersetzt  sich  beim  Auswaschen.  Es  lost  sich  in  der  Warme 
in  den  meisten  Sauren  selbst  in  concentrirter  Schwefelsaure  ohne  Zer- 
setzung;  Salpetersaure  verwandelt  es  in  Oxalsaure.  Es  reducirt  Gold- 
und  Silberaalze,  aber  wie  es  scheint  nicht  die  alkalische  Kupferoxyd- 
losung. 

Wird  die  Losung  von  Umbelliferon  in  Weingeist  mit  Brom  ver- 
setzt,  so  scheidet  sich  bromirtes  Umbelliferon  C^H^BrjO*  in  Flocken 
ab,  welches  durch  Abwaschen  mit  Wasser,  dann  mit  Weingeist,  zuletzt 
durch  Umkrystallisiren  a  us  Alkohol  rein  erhalten  wird.  Das  Brom- 
umbelliferon  ist  weiss,  unloslich  in  Wasser;  seine  alkoholische  LBsung 
zeigt  einen  lichtgriinen  Flachenschimmer  (Mossmer). 

Chlor  greift  das  trockene  Umbelliferon  kaum  an ;  wird  die  wass- 
rige  Losung  mit  Chlor  behandelt,  so  findet  rasch  Zersetzung  unter 
Ausscheidung  einer  geringen  Menge  eines  chocoladefarbenen  Pulvers 
statt  (Soramer).  Fe. 

Umbellinsaure  nannte  Persoz  ein  Oxydations product  des 
atherischen  Oeles  von  Anis,  Sternanifl  und  Fenchel  mittelst  Chrorosaure. 
Hemp  el  zeigte',  dass  dicse  Saure  identisch  sei  mit  Anisyls&ure  (s.  d. 
Art  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  19). 

Umbra,  tttrkische  oder  cyprische  Umbra  oder  Umber, 
Umbrabraun,Umbererde,  terre  d° ombre,  terre  fine  de  Turquie  umber, 
Argile  ochreuse  brune;  nach  den  Analyaen  von  Klaproth  und  V. 
Merz  wesentlich  3  Fe,03 .  Si08  +  5  HO  mit  Thonerde  und  Mangan- 
oxyd.  Diese  Farbe  ist  ein  thoniger  Brauneisenstein ,  der  urspriinglich 
in  Umbrien  (daher  der  Name  Umbra  oder  eigentlich  Umbrabraun)  im 
Kirchenstaat  seinen  Namen  hat,  von  wo  diese  Erde  fruher  ausgeffihrt 
wurde,  wiihrend  sie  jetzt  hauptsachlich  von  Cypern  kommt  Sie  bildet 
derbe  kastanienbraune  bis  leberbraunc  amorphe  Massen,  deren  Harte 
1,5  bis  2,5,  das  specif.  Gewicht  2,2  ist.  Sie  f  libit  sich  mager  an, 
hangt  an  der  Lippc  und  giebt  die  Eisenreactionen.  Sie  lbst  sich  et- 
was  in  kalter  Salzsaure,  in  heisser  Salzsaure  unter  Entwickelung  von 
Chlor.  Beim  Erhitzen  wird  sie  unter  Wasserverlubt  dunkelbraun.  Diese 
Farbe  kommt  so  als  rohe  Umbra  vor;  die  durch  Erhitzen  wasserfreie 
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22     Umbra,  Colnische.  —  Unguentum  oxygenatum. 

Erde  ist  braunroth  und  zugleich  weicher,  es  bildet  die  sogenannte  ge- 
brannte  Umbra  terre  (Vombre  brule'e. 

Umbra  dient  als  Wasser-  und  als  Oelfarbe;  sie  wird  haufig  mit 
anderen  Farben  gemischt.  Fe. 

Umbra,  Colnische,  s.  Colnische  Erde  oder  Coi- 
ner Braun,  eine  erdige  Braunkolile  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  146) 
die  bisweilen  als  Farbe  gcbraucht  wird  statt  der  echten  Umbra. 

Undurchdringlichkeit  heisst  die  Eigenschaft  der  K5r- 
per  einen  Raum  so  einzunehmen,  dass  er  nicht  gleichzeitig  von  einem 
anderen  Korper  erfiillt  werden  kann.  Wenn  ein  Korper  einen  Raum 
vollstandig  erfiillt,  so  kann  wcgen  der  Undurchdringlichkeit  ein  anderer 
nicht  diesen  Raum  einnehmen  ohne  den  ersten  Korper  zu  verdrangen. 

Ungarisch-Griin,   syn.  Berggriin  oder  Tyro- 

lergrtin,  ist  basisch-kohlensaures  Kupferoxyd. 

Ungarweinol  ist  nach  Schwarz1)  wesentlich  onantbylsaures 
Aethyl  (s.  unter  Weinol).  , 

Unghwarit,  Unghvarit,  Chloropal  zum  Theil,  ein  dem 
Nontronit  verwandtes  wasserhnltiges  Eisensilicat,  dessen  Formel  noch 
nicht  festgestellt  ist.  Es  wurde  zwar  dieses  Mineral  aus  Ungarn  von 
Brandes  a)  und  von  K.  v.  Haucr8),  dasselbc  von  Haar  bei  Passaa 
in  Bayern  von  F.  v.  Kobcll  4),  das  des  Meenser  JSteinberges  zwischen 
Gottingen  und  Miinden  in  Hannover  von  Hiller5)  analysirt,  aber  nicht 
entschieden,  ob  es  urspriinglich  Eisenoxyd  oder  Oxydul  enthalt,  sowie 
die  quantitativcn  Verhaltnisse  der  KioPelsaurc  und  des  "VVassers  durch 
beigemengten  Opal  sehr  variin>ml  sind.  Der  Unghwarit  ist  amorph, 
findet  sich  derb  und  eingewnchsen,  als  AusfiUIung  und  imGemenge  mit  - 
Opal,  hat  muschligen  bis  splittrigen  Bruch,  ist  gelblich  griin,  gras-  zei- 
sig-  bis  pistaziengi tin,  durch  eingetretenc  Umwandelung  braun,  wenig 
glanzend  bis  schimmernd,  im  Striche  gliinzend,  an  den  Kanten  schwach 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  milde.  fein  anzufiihlen,  hat  die  Harte 
=  2,0  bis  3,0,  das  specif.  Gewicht  =  2,1  bis  2,2  und  haftet  Bchwach 
an  der  Zunge.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  unschmelzbar,  im  Glasrohre 
erhitzt,  wird  es  braun  bis  schwarz  und  ningnetisch  und  giebt  reichlich 
Wasser  aus.  In  Salzsaure  ist  es  loslich  Kieselsaure  als  schleimiges 
Pulver  ausscheidend;  in  Kalilauge  wird  das  griine  sogleich  braun.  We- 
gen  des  Zusammenvorkommens  mit  Opal,  den  es  entweder  nur  farbt 
oder  innig  impragnirt,  hat  man  oft  den  Chloropal  und  Unghwarit  ver- 
wechselt,  doch  ist  jener  nur  Opal,  weicher  durch  den  Unghwarit  als 
Pigment  gefarbt  ihm  ahnlich,  dieser  ist  aber  kein  Opal.  K. 

Unguentum,  syn.  Salbe  (?.  Bd.  VII,  S.  59.) 

Unguentum  oxygenatum.  Die  durch  Mischen  von  8 
Theilen  Schweincfctt  mit  1  Thl.  Salpetersiiure  erhaltene  Salbe  ist  mehr 
oder  weniger  gelb  und  barter  als  das  Schweinefett.  Die  Mischung  ent- 
halt zum  Theil  freie  Fettsauren  und  namentlich  Elaidinsiiure  neben  Elal- 

l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIY,  S.  82.  —  2)  Scbweigg.  Journ. 
Bd.  XXXV,  S.  29.  —  8)  Wiener  akodem.  Sitzungsberichte  Bd.  XII,  8.  161.  — 
*)  Jouni.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XL1V,  S.  95.  —  *)  N.  Juhreeber.  f.  Min.  1858,  S.  569. 
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din,  dorch  Einwirkung  der  Sauio  auf  Olein  entstanden.  Friiher  nahro 
man  nn  das  Fett  aei  durch  die  Salpetersaure  oxydirt,  daher  der  Name. 

Unibinargulden,  syn.  fur  Miargyrit  (s.Bd.V,  S.275)- 

Unio.  Das  Bint  der  Maler muschel  Unio  yictorum,  ist  eine 
leichtflussige  fast  farblose  wcnig  blauliche  alkalische  Fliissigkeit,  aus  dem 
sich  nach  dera  Ausfliesteu  weisslich  gelbe  tlbrinahnliche  Flocken  ab- 
setzen,  w  ah  rend  die  daruber  stehende  Fliissigkeit  sich  beim  Kochen 
triibt,  aber  nicht  durch  Zusatz  von  Es>igsaure  oder  Salpetersaure 
(Witting  i). 

Union  it  ist,  nach  G.  J.  Brush2),  ein  Zoiait,  worait  er  in  den 
wesentlichen  Eigenschni'ten  und  in  der  Zusammensetzung  ubereinstimmt, 
obgleich  Brush  und  L.  Smith8)  bci  ciner  friiheren  Untersuchung  eineg 
so  benannten  Minerals  von  Unionville  in  Pennsylvanicn  ein  andere* 
Resultat  erhalten  hatten,  welches  auch  nicht  mit  dem  von  B.  Silli- 
man4)  erhaltenen  ubereinstimnito.  Es  scheint  oomit  fiber  dieses  Mine- 
ral einige  Verwirrung  zn  herrschen,  insoi'ern  als  von  dem  gleichen 
Fundorte  ahnlich  aussehende  aber  verschiedene  Minerale  in  den  Han- 
del kamen,  von  denen  einos  ein  Zoisit  ist.  K. 

Unipolar.  Neben  den  Leitern  und  Nichtleitern  der  Elektri- 
citat  nnterschied  Ermann  noch  unipolare  und  bipolare  Leiter.  Manche 
Korper  lassen  zwischen  die  Pole  gebracht  nur  den  Strom  von  einem  der 
Pole  in  einen  guten  Leiter  ubergehen;  je  nachdem  sie  den  positiven 
oder  den  negativen  Pol  abzuleiten  fahig  sind,  hei*sen  sie  positive  Uni- 
polarleiter  oder  negative  Unipolarleiter.  Die  bipolaren  Leiter  leiten 
die  Elektricitat  jedes  einzelnen  Pols  ab ;  die  unipolaren  wie  bipolaren 
Leiter  zwischen  den  beiden  Polen  befindlich  verhindern  die  Vereinigung 
der  elektrischcn  Strome  derselben. 

Unitatstheorie,  Systeme  unitaire.  Da  die  Grosse  der  Atome 
der  Elemente  wie  die  Gr5ssc  der  Molekiile  der  Verbindungen  nur  da- 
durch  festgestellt  werden  konnen,  dass  man  von  einer  gemeinsehaft- 
lichen  Einbeit  unite  de  molecule  aupgeht,  ho  nimmt  Gerhardt  als  Ein- 
heit  des  Maasses  das  Wasser  an,  dessen  Formel  er  dann  H*Q  setzt. 
Er  nennfc  das  ganze  System  dann  Systeme  unitaire  5). 

Unitarismus  hiess  in  der  Elektricitatslehre  die  von  Frank- 
lin aufge^tellte  Anaicht,  dass  es  nur  eine  Art  Elektricitat  gebe,  deren 
Ueberfiuss  oder  Mangel  dann  als  -f-  oder  —  zu  bezeichnen  sei. 

Unorganische  Chemie,  die  Chemie  der  unorganischen 
Korper  s.  2.  Aufl.  unter  Chemie  Bd.  II,  S.  962. 

Unorganische  Substanzen  heissen  ursprunglich  die  aus 

dem  Mineralreich  abstammenden  natiirlich  vorkommenden  Substanzen, 
dann  auch  alle  kiinstlich  dargestellte  Verbindungen  welche  sich  ihnen 
als  analog  anreihen,  als  Gegensatz  zn  den  organischen  Kdrpern  (s.  d. 
Art  Bd.  VI,  S.  735  und  2.  Aufl.  und  Chemie  Bd.  II,  2,  S.  962). 


i)  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  121;  Chem.  CentralbL.  1868,  S.  492. 

—  «)  Joiirn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXV,  S.  466.  —  »)  Ebendag.  Bd.  LIX,  8.  164. 

—  «)  Liebig  und  Kopp  Jahresber.  1849,  S.  763.  —  »)  Vergl.  Gerhardt's,  Trait*. 
Pari*  1856,  T.IV,  p.  681;  Kekul*,  Organ.  Chem.  Erlangen  1861,  Bd.  I,  S.  86. 
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Unschlitt,  syn.  Talg. 

Unteracetylige  Saure  nennen  Weidmann  und  Schwei- 
zer  einen  Korper,  welcher  der  Kssigsaure  gegeniiber  als  eine  nicdrigere 
Oxydationsstufe  von  Acetyl  C4H3  angesehen  werden  koimte;  er  soli 
im  Xylit  enthalten  und  seine  Zusammensetzung  C8Hti03  sein.  Fe. 

Unterbasen,  syn.  Subalkaloide  (s. Bd. VIII,  S.402). 

Unterbenzoy  lige  Saure.  So  nennen  Lowig  und  Weid- 
mann1) ein  Zersetzungsproduct  des  benzoosauren  Aethyls  mit  Natrium, 
nach  ihnen  C28H1305,  weil  es  dieser  enipirischcn  Zusammensetzung  nach 
als  ein  niedrigeres  Oxyd  des  Benzoyls  angesehen  werden  kann.  Die  aua 
BenzociLther  und  Natrium  enthaltene  Masse  wird  mit  Aether  ausgezo- 
gen,  beim  Abdestilliren  des  Aethers  bleibt  unreine  unterbenzoylige 
Saure  die  durch  Auskochen  mit  Saure  und  Wasser  gereinigt  wird. 

Die  so  erhaltcne  gelbbraune  harzartige  Masse  ist  unloslich  in 
Wasser,  schmilzt  leicht  im  Wasserbade,  ist  nicht  flttchtig,  zersetzt  sich 
bei  hoherer  Temperatur.  Der  Korper  lost  sich  in  Alkalien,  die  mit 
Salpetersaure  neutralisirte  Fliissigkeit  wird  durch  Kalk-  und  Barytsalze, 
durch  Eisenoxydsalze,  Bleioxydf=alze  und  Quecksilberoxydsalze  gefallt. 
Das  unloslichc  Bleisalz  ist  2PbO  .  C28H10O3.  Fe. 

Unterbromige  Saure  s.  unter  Bromsilureri. 

Unterchlorige  Saure  und  Unterchlor saure 
s.  unter  Chlorsauren. 

Untercocculinsaure  s.  Unterpikrotoxinsaure. 

Untercyansaure  ward  das  Cyamelid  oder  die  unloBliche 
Cyanursaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  303)  zuerst  genannt. 

Untergahr ung  s.  unter  Gahrung  u.  unter  Bier 
(2.  Aufl.  Bd.  n,  1,  S.  1061). 

Unterharze,  Halbharze,  Sousresines 2)  nannte  man  friiher 
nach  Bonastre  die  Harze,  welche  in  Aether  und  in  kaltem  Alkohol 
unlftslich,  in  heissem  Alkohol  loslich  sind.  DerBegriflF  von  einem  Halb- 
harz  ist  unbestimmt  und  verdient  keiue  Beriicksichtigung. 

Unterhefe  s.  unter  Hefe  (?.  Bd.  IV,  S.  838). 

Unterhydrothionsaure,  syn.  fiir  Wasserstoff- 

persulfid  oder  Wasserst offschwefel  (s.  Bd.  VII, 
S.  702). 

Unterjodige  Saure  und  Unterj  odsaure  s.  unter 
J  odsaure. 

Unterkohlensaure  hat  man  fruher  wohl  die  Oxalsaure 
genannt,  weil  die  wasscrfrei  gedachte  Saure  nach  der  einfachsten  Formel 
CjOs  der  Kohlensaure  gegeniiber  als  solche  angesehen  werden  kann. 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  L,  S.  105;  Annal.  der  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI,  S.  299. 
s)  Joarn.  de  pharm.  1823,  T.  IX,  p.  178. 
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Unterlauge  s.  unter  Seife  (Bd.  vn,  S.  755). 

Untermargary lsaure,  fruher  Synonym  fur  Stearinsaure, 
deren  Zusammensetzung  =  C68Hfi807,  wahrend  die  der  Margarinsiiure 
=  QsH«808  angenommen  war,  man  konnte  danach  beide  als  verschie- 
dene  Oxyde  des  Radicals  Margaryl  (s.  d.  Bd.  V,  S.  135)  ansehen. 

Untermekonin  salpe  tersaure  nennt  Couerbe  das 

Product  der  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Mekonin  (s.  Bd.  V, 
S.  154). 

Unteroxyde,  syn.  Suboxyde,  s.  unter  Oxyde. 

Unterphosphorige  Saure  s.  unter  Phosphor- 
saure  Bd.  VI,  S.  303. 

Unterphosphorsaure  s.  unter  phosphatische 
Saure  Bd.  VI,  S.  241. 

Un  terpikrotoxinsaure  nenncn  PelUtier  und  Couerbe 
eine  in  den  Schalen  der  Samen  von  Menispermum  cocculua  L.  enthaltene 
Substanz,  welche  weniger  Sauerstoff  enthalten  soil  als  das  Pikrotoxin 
(s.  Kokkelskorner  Bd.  IV,  S.  571). 

Unterpiot  insaure,  Acidum  hyperpioticum  nannte  Berze- 
lius1)  die  Hydromargarinsaure  (s.  d.  Art  Bd.  Ill,  S.  953). 

U  n  t  e  r  s  auren  hat  man  (entsprcchend  der  Bezeichnung  Untcr- 
basen  oder  Subalkaloide)  solche  Korper  genannt,  welche,  ohne  Sauren 
zu  sein  und  die  basische  Reaction  von  Bapen  aufheben  zu  konnen,  sich 
doch  mit  ihnen  verbinden  konnen  wie  z.  B.  Zucker,  Gummi  u.  a.  m. 
Die  Bezeichnung  ist  unpassend. 

Untersalpetersaure  s.  unter  Salpetersauren 
(Bd.  Vn,  S.  179). 

Untersalpetermekonsaure,  syn.  Untermekonin- 
salpetersaure. 

Untersalpetrige  Sfiure  ward  fruher  wohl  die  salpetrige 
Saure  genannt,  indem  dann  die  Untersalpetersaure  als  salpetrige  Saure 
bezeichnet  wurde. 

Unterschwefelsaure  und  Untersch  weflige 
Saure  s.  unter  Schwefelsaure  Bd.  VII,  S.  610  und  615. 

Unterschwefelsaure,  geschwefelte,  syn.  Trithion- 
saure  (s.  Bd.  VII,  S.  G27). 

Unterschwefeluren-S  chwefel  was  s  erst  off  syn. 

Flaveauwasserstoff  (s.  unter  Cyan  2.  Aufl.Bd.II,3,S.283). 

Unt  ersulfophosphorige  Saure,  syn.  Phosphor- 
sulfur  (s.  Bd.  VI,  S.  463). 


1)  Jahresbor.  Bd.  XVIH,  S.  292. 
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Unverbrennliche  Stoffe  sind  im  strengsten  Sinne  solche, 
die  auch  beim  Erhitzen  an  dor  Luft  sich  nicht  oxydiren;  in  diesero 
Sinne  sind  also  keinerlei  organische  Stoffe  als  „unverbrennlichu  zu  be- 
zeichnen.  Das  einzige  Material  zu  wirklich  „unverbrennlichenu  Klei- 
dern  ist  der  Asbest,  welcher  schon  von  den  Romern  zu  Geweben  ver- 
wendet  ward,  un»  boi  Verbrennung  der  Todten  die  Asche  zu  sammeln. 
Man  hat  versucht,  solche  Asbest- Gewebe  fur  Feuerwehren  anzuwenden, 
sie  sind  aber  selbst  abgesehen  von  dem  hohen  Preise  nicht  haltbar  und 
zu  gut  die  Warme  leitend. 

Man  hat  nun  Beit  langeren  Zeiten  versucht  den  Geweben  von 
Leinen  oder  Baumwolle  ihre  leichte  Entztindbarkeit  und  das  leichtc 
Aufflammen  zit  nehmcn,  was  man  dadurch  errcicht,  dass  man  solche 
Zeuge  mit  gewissen  Salzlosungen  impriignirt. 

Urn  leicht  eutziindbare  Stoffe  wie  Holz,  gemalte  Leinwand  u.  dergl. 
unverbrennlich  d.  h.  schwerer  entziindlich  zu  machen ,  hat  man  sehr 
verachicdene  Salze  empfohlen ;  Wild  nabm  schon  1735  hierzu  ein  Ge- 
menge  von  Al.mn,  Borax  und  Vitriol,  Fuchs  empfahl  hierzu  das  von 
ihm  erfundene  Wasserglns,  spiiter  sind  dann  Alaun,  phosphorsaures  Na- 
tron, phosphorsaures  Ammoniak,  Salmiak,  Borax  und  verschiedene  an- 
dere  schwefelsaure ,  phosphorsaure,  weiusaure  u.  a.  Salze  empfohlen 
(von  Hermbstedt,  Dclisle,  Gay-Lussac  u.  A.);  man  hat  auch 
wohl  unlosliche  Salze  in  den  Geweben  niedergeschlagen,  indem  man  sie 
z.  B.  zuer^t  mit  schwcfelsaurem  Natron  impragnirte  dann  in  eine  Chlor- 
calciumliisung  brachte. 

Durch  vicle  Unglucksfalle,  die  in  den  letzten  Jahren  besonders  in 
England  durch  Entziindung  von  Damenkleidern  an  den  dort  gebrauch- 
lichen  Kaminen  stattfanden,  wnrden  die  Verauche  iiber  die  Auwendung 
solcher  Salze  wicder  aufgenommen ;  die  ausgedehntesten  Versuche  in 
dieser  Beziehang  sind  in  der  letzten  Zeii  von  Oppenhcim  und  Vers- 
mann1)  angestcllt.  Sie  versuchten  mehr  als  40  verschiedener  Salze; 
sie  fanden  von  alien  den  friiher  vorgesehlagenen  Salzen  das  echwefel- 
saure  Ammoniak  am  zweckmassigsten ;  die  Zeuge  wurden  in  eine  L5- 
sung  getaucht,  welche  7  Proc.  krystallisirtes  Ammoniumsulfat  enthielt. 
Hecht  zweckmassig  ist  auch  das  von  Thouret  angewandte  Gemenge 
von  3  Thin.  Salmiak  und  2  Thin,  phosphorsaurem  Ammoniak.  Bei 
den  mit  diesem  Salz  und  den  an  der  en  sonst  vorgeschlagenen  Salzen 
praparirten  Zcugen  zeigtc  sich.  der  Uebelstand,  dass  beim  Biigeln  oder 
Flatten  derselben  das  house  Eisen  nicht  gut  iiber-  die  Zeuge  gleitet; 
bei  einigen  wirkt  die  Platthit/e  zerstorend  auf  die  Gewebsfaser  ein, 
bei  anderen  wird  das  Eisen  angegriffen.  Nur  das  wolframsaure  Natron 
zeigte  sich  hier  brauchbar,  indem  die  damit  praparirten  Stoffe  sich  gut 
platten  liessen;  zum  1  ran  ken  der  Zeuge  werden  28  bis  30  Thle.  eines 
Gemenges  von  wolframsaurem  Natron  mit  wenig  phosphorsaurem  Na- 
tron in  100  Thin.  Wasser  gelost;  nach  einer  anderen  Angabo  sollen 
25  Pfd.  wolframsaures  Natron  mit  100  Pfd.  Wasser  unter  Zusatz  von 
etwa  3  bis  33/4  Pfd*  phosphorsaurem  Natron  gelost  werden;  oder  man 
nimmt  eine  Losung  von  wolframsaurem  Natron  von  1,140  specif.  Ge- 
wicht  and  setzt  3  Froc.  Natronphosphat  zu.  Der  Zweck  des  letzteren 
Salzes  ist  die  Bildung  von  saurem  leicht  krystallisirbarem  und  schwer- 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX,  S.  433;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLVI1I, 
S.  66. 
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loslichem  wolframsauren  Salze  zu  verhindern;  die  Zeuge  werden  zuerst 
gestarkt  dann  leicht  getrocknet,  und  darauf  in  der  Ldsung  des  wolfram- 
sauren Salzes  damit  vollstandig  getrankt;  nach  dem  Trocknen  werden 
sie  wie  gewohnlich  geplattet 

Dies  Fixiren  von  unltislichen  Stoflen  auf  feinen  Geweben  zcigte 
sich  nicht  praktisch;  fur  manche  Zwecke  kann  roan  Zinnoxyd  darin 
nieder8chlagen ,  in  dem  man  die  Zeuge  zuerst  in  Losung  von  Zinn- 
chlorur  oder  Zinnchlorid  bringt  und  dann  in  Sodalosung  Fe. 

Lpas2)  ist  die  Malayische  Bezeichnung  fQr  Gift  und  insbesondere 
fur  Pflanzengift ,  wofiir  iibrigens  auf  Celebes  und  Borneo  auch  wohl 
der  Name  Ipo  gebraucht  wird.  Gewohnlich  aber  versteht  man  dar- 
unter  zwei  in  Ostindien  gebrauchte  Pfeilgifte,  das  Upas  Antjar  nnd 
Upas  Radjn.  Nachst  diesen  beiden  Pfeilgiften  wird  noch  von  Bre- 
ton nnd  J.  Muller  ein  drittes  als  Upas  der  Najas  oder  Rajas  be- 
zeichnet,  wahrend  ein  viertes  von  den  Poggi-Inseln  stammendes  von 
van  Hasselt  angefahrt  wird;  es  sind  ubrigens  nur  die  beiden  erste- 
ren  genauer  gekannt.  G.-B. 

Upas  Antjar.  Zur  Bereitung  dieses  Pfeilgiftes  dient  Antiaris 
toxicaria  Lesch,  der  Giftbaum  von  Macassar;  cr  ftihrt  einen  Milch- 
saft, welcher  das  Gift  enthalt.  Dasselbe  ist  von  Mulder  isolirt  und  un- 
ter dem  Nam  en  Antiarin  beschricben  (vergl.die  Artikel  Antiarharz 
und  Antiarin  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  40  u.  41).  Der  bei  100°C.  getrocknete 
Milchsaft  des  Giftbaums  von  Macassar  enthalt  3,5  bis  3,7  Proc.  Antiarin, 
welches  zu  Gran  und  selbst  in  noch  geringerer  Dosis  nach  van  Has- 
selt und  Mulder  Kaninchen,  denen  es  inoculirt  wird,  tSdtet.  Zur  Be- 
reitung des  Upas  Antjar  benutzt  man  den  klebrigen  gelblich  weissen 
Milchsaft  der  Rinde  des  Stammes  und  der  Zweige,  den  man  durch 
Einschnitte  oder  nach  neueren  Ang.iben  durch  Einstechen  eines  spitzen 
Bambusrohrs  gewinnt.  Als  ZuRfitze  dienen  gemahlener  PfeflTer,  Zwiebel- 
saft,  Galgant,  Zerumbet,  Theile  einer  Arumspccies  Njampoo  genannt, 
Sanguis  draconis  u.  a.  m.  Der  Saft  wird  nicht  gekocht,  sondern  lang- 
sam  zu  einer  weichen  rothbraunen  Harzmasse  eingedickt,  die  man  an 
der  Sonne  trocknen  lasst.  Im  getrockneten  Zustande  ist  es  in  seinem 
Aeusseren  dem  Opium  sehr  ahnlich.  Mit  Wasser  giebt  es  eine  braune 
Emulsion.  Nach  Mulder  sind  darin  ausser  Antiarin  ein  niclitgiftiges 
Harz,  Gnmmi,  Zucker  und  anorganische  Salze  enthalten.  Die  von  Li- 
lien  fold  aufgestellte  Behauptung,  der  Milchsaft  von  Antiaris  toxicaria 
sei  an  und  fQr  sich  nicht  giftig,  sondern  werde  es  erst  durch  eine  Gah- 


1)  Polyt.  Centralbl.  18G0.  S.  288,  C37  u.  1008;  1862,  8.  350  u.  S.  657;  Chem. 
CentTalbl.  1860,  S.  852;  Arcbiv  d.  Pharm.  Bd.  CX1II,  S.  91. 

2)  Literatur:  Decamp  und  Leschenault,  Journ.  de  phy*.  de  chim.  et 
dTustoire  nat  1811,  p.  471;  FlOrkes  Kepert.  Bd.  II,  Heft  4.  —  Leschenault, 
Anna!,  du  Music  d'bist.  nat.  VIII.  annee  p.  456;  TromtnsdorfTfi  Joum.  Bd.  XXII, 
8.  282 bis  314.  —  TrommsdoTff,  cbcndns.  Bd.  II,  S.  45.  —  Pelleticr  ct  Caven- 
ton,  Annal.  de  chim.  et  de  pbys.  [2.]  T.  XXVI,  p.  44;  Sctrweigg.  Journ.  Bd.  XLII, 
8.  65  bis  86.  —  Wittig,  Brandes'  Arch.  1828,  Bd.  XXIV,  S.  129.  —  Hors- 
field,  ebendas.  Bd.  XXVIII,  S.  303.  —  Mulder,  Pogg.  Annal.  Bd.  XLIV,  S.  414; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  119.  —  Ila  mmond,  Aroeric.  med.  joarn. 
T.LXXX,  p.  163.  —  KJJlliker,  Virchow'e  Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  X.  —  Marx, 
die  Lehre  von  den  Giften,  1829.  —  J.  Muller,  encyclop.  WOrterb.  d.  med.  Wissen- 
schaft,  Bd.  XXXVI.  —  Petikan,  Beitrage  zur  gerichtl.  Med.  Wttrsburg  1855.  — 
Feruere  literariache  Nachweiae:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  419. 
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rung,  welcho  die  oben  angefuhrten  pflanzlichen  Zusatze  vermitteln,  ist 
nach  van  Hasselt  unrichtig. 

Nach  dem  letztgenannten  Autor  gehort  Upas  Antjar  zu  den  Riicken- 
marksgiften,  wahrend  Ko  Hiker  und  Pelikan  bei  ibren  Versuchen, 
die  sie  mit  Upas  Antjar  anstellten,  welches  sie  von  van  Hasselt  er- 
hielten,  als  erstes  Symptom  oft  schon  nach  5  bis  10  Minuten  erfol- 
genden  StilUtand  des  Herzens  und  bald  darauf  schnelles  Erloschen 
der  Muskel-  und  spiiter  der  Nervenreizbarkeit  beobachteten.  Nach  den 
iibereinstimmenden  Beobachtungen  von  Delill  e,  Magendie,  Andral, 
Pell£tier  und  Caventon,  welche  van  Hasselt  zu  bestatigen  Ge- 
legenheit  hatte,  wirkt  das  Gift  injicirt  zu  1/4  Gran  auf  Kaninchen,  zu 
Y2  Gran  auf  llunde,  und  zu  4  bis  6  Gran  auf  grosserc  Thiere  (Buffel) 
todtlich.  Auch  vora  Magen  aus  wirkt  es  todtlich,  erfordert  aber  dann 
wie  es  scheint  grossere  Dosen.  Q.~B. 

Upas  Radja,  Upas  Tieute,  auch  Upas  Tjettik  und  in 
Hinterindien  als  Sung-sig  (Dolchgift)  bezeichnet  Dieses  Pfeilgift 
wird  aus  den  in  Scheiben  geschnittenen  jtingeren  Wurzeln  und  der 
Rinde  alterer  Wurzeln  von  Strychnos  Tieute  einem  Strauche  in  den 
Waldern  Javas  bereitet,  und  zwar  durch  einstundiges  Abkochen  unter 
Zusatz  verschiedener  minder  wesentlicher  Ingredienzien. 

Frisch  bereitet  ist  es  braunlich-schwarz,  im  trockenen  Zustande 
dem  Opium  ahnlich,  es  schmcckt  bitter,  ist  zum  grossten  Theil  in  Al- 
kohol  Idslich,  und  enthalt  nach  den  Untersuchungen  von  Pelle'tier 
und  Caventou  als  wirksame  Bestandtheile  Strychnin  und  Brucin. 
Nach  den  Versuchen  von  Ho  rs  fie  Id  und  Mayer  wirkt  das  Gift  ge- 
rade  so  wie  das  frische  Extract  von  Strychnos  Tieute,  so  dass  also 
auch  hier  die  Zusatze  fiir  die  Wirkung  der  Gifte  unwesentlich  er- 
scheinen. 

Upas  Tieute  gilt  in  Ostindien  fiir  das  starkste  und  gefahrlichste 
Pfeilgift  (daher  der  Name  Radja,  furstlich). 

Plorsfield,  der  die  Bereitung  der  ostindischen  Pfeilgift©  zuerst 
naher  kennen  lehrte,  hat  manches  als  Fabel  bezeichnet,  was  fruher  da- 
von  erzahlt  wurde,  so  namentlich  den  Zusatz  vou  thierischen  Stoflen,  wie 
des  Speichels  von  Platydactylus  guttatus  und  anderer  Gekkones.  Die 
Pfeilgifte  werden  gewohnlich,  so  wie  sie  fertig  sind,  auf  die  Pfeile  ge- 
strichen,  zum  Theil  aber  namentlich  auf  Java  in  kleinen  mit  einem 
Blatte  verschlossenen  Bambusbiichschen ,  auf  Borneo  in  zusammen- 
gerollten  mit  Cocosfasern  umwickelten  Palmblattern  aufbewahrt.  Der 
Volksglaube  betrachtet  2  bis  3  Jahre  als  die  Grenze  ihrer  Wh^csam- 
keit,  doch  lassen  sie  sich,  wenn  sie  vor  Feuchtigkeit  geschiitzt  auf- 
bewahrt werden,  10  Jahre  und  langer  wirksam  erhalten,  obgleich  sie 
allerdings  an  Schnelligkeit  der  Wirkung  allmalig  verlieren.  Die  Upas- 
gifte  werden  nur  auf  Pfeile  von  Bambus  oder  Palmholz,  auf  Java  Pe- 
scr,  Malayisch  Sompit  genannt,  welche  aus  Blaserohren,  Sompitan, 
geschossen  werden,  gestrichen. 

Gegen  Verwundungen  mit  vergifteten  Pfeilen  gebraucht  man  in 
Ostindien  die  Zwiebel  einiger  Amaryllideen ,  Crinum  asiaticum  und 
Orinum  moluccanum,  welche  emetisch  und  diaphoretisch  wirken.    G  -B. 

Upas  tieUt^,  Upas  Tjettik  siche  den  vorstehenden  Ar- 
tikel. 
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Upasanthiargift 
Upasanthiarin 
Uraethan,  syn.  Urethan. 

Uralit  wurde  eine  Pseudomorphose  des  Amphibol  nach  Augit 
▼om  Ural  genannt.  2T. 

Uralitporphyr  ist  ein  Aphanitporphyr  vom  Ural  gonannt 
worden,  welcher  den  Uralit  als  Einsprengling ,  zum  Theil  auch  noch 
Labradoritkrystalle  enthalt.  K. 

Uralorthit  ist  Orthit  von  der  Umgebung  des  Ilmensees  bei 
Miaak  am  Ural.  Derselbe  wurde  friiher  mit  Tscheffkinit  verwechselt, 
von  B.  Hermann  *)  als  Orthit  erkannt  und  analysirt,  desgleichen  von 
v.  Schubin  2)  und  von  Ulex3).  K. 

Uramil.  Ein  stickstoflualtender  von  der  Harnsaure  derivirender 
amidartiger  Korpcr.  Von  Lie  big  undWohler4)  (1838)  zuerst  dar- 
gestellt  und  untersucht  Formel:  C8  H5  N8  06.  Dieser  K5rper  kann 
als  das  secondare  Amid  einer  unbekannten  Saure  C8H3NO10  angesehen 
werden  (C8H3NO10  +  NjH6  =  C8H5N306  -f-  4  HO),  deren  Amin- 
aaure  die  Dialursaure  (C8H4N208)  ware.  Zur  Darstellung  dieses 
Kdrpers  wird  eine  kalt  gesattigte  wasserige  Loaung  von  thionarsaurem 
Ammoniak  zum  Kochen  erhitzt  und  mit  Salzsaure  versetzt ;  man  lasat 
erkalten,  wo  Uramil  sich  in  Krystallen  absetzt,  die  abgewaschen  und 
getrocknet  werden.  Das  thionursaure  Ammoniak  zerfallt  hierbei  in 
Uramil  und  schwefelsaures  Ammoniak  (C8Hi3N5  014S2  =  C8H3N306 
-f-  N2H802  .  Sa06).  Das  Uramil  wird  auch  aus  Alloxantin  erhaltcn 
durch  Erhitzen  der  Losung  bei  Abschluas  von  Luft  mit  Ammoniak,  oder 
durch  Erhitzen  von  gelostcm  Alloxantin  mit  gelostem  Chlorammonium 
oder  oxalsaurem  Ammoniak  (s.  unter  Alloxantin  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  553). 

Das  Uramil  krystallisirt  in  weissem  seidenglanzenden  fadenartig 
vereinigten  harten  Nadeln,  die  sich  nicht  in  kaltem  und  wenig  in 
kochendem  Wasser  Ibsen. 

Das  Uramil  rothet  sich  an  der  Luft  und  in  der  Warme.  Mit  star- 
ker Salpetersaure  gekocht  lost  ea  sich  unter  Entwickelung  von  salpetriger 
Saure  und  Bildung  von  Alloxan  und  salpetersaurcm  Ammoniak.  Dr.s 
Uramil  lost  sich  in  der  Kalte  in  Schwefelsaurchydrat  und  wird  durch  Was- 
ser wieder  unverandert  daraus  gefallt;  wird  die  mit  etwas  Wasser  ver- 
diinnte  Losung  in  Schwefelsaure  gekocht,  so  bildet  sich  Ammoniak  und 
UramilsUure  (s.  d.  Art.). 

Das  Uramil  lost  sich  in  wasserigem  Ammoniak  und  in  Kalilauge 
in  der  Kalte,  und  wird  durch  Sauren  unverandert  gefallt.  Wird 
Uramil  in  der  Warme  in  Kalilauge  gelost,  so  entwickelt  sich  Ammoniak, 
die  blassgelbe  LSsung  zieht  an  der  Luft  begierig  Sauerstoff  an,  farbt 
sich,  und  beim  Stehen  scheiden  sich  aus  der  dunkelrothen  Losung  grtin- 
lich  metallisch  glanzende  Krystalle  von  purpursaurem  Kali  ab.  Wird 
dns  Uramil  mit  Kalilauge  gekocht,  so  bildet  sich  unter  Ammoniakent- 
wickelung  Uramilsaure  (s.  d.  Art.).     Beim  Kochen  des  Urumils  mit 


1)  Journ.  f.  prakt.  Cb«m.  Bd.  XXIII,  S.  273;  Bd.  XLIII,  S.  106.  —  »)  RuhhI- 
Bclies  Bergjournal  Bd.  I,  S.  476.  —  8)  N.  Jahretb.  f.  Min.  1843,  S.  55.  — 
*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharro.  Bd.  XXVI,  8.  274,  818  u.  328. 
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nicht  zu  viel  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxyd  bildet  sich  "unter  Ab- 
scheidung  von  Metal  1  Murexid. 

Beim  Erhitzen  einer  concentrirteu  iiberschiissigen  Ldsnng  von  cyan- 
saurem  Kali  mit  Uramil  bis  die  Fliissigkeit  sich  an  der  Luft  nicht  mehr 
rbthet,  entsteht  nach  Schlieper  and  13  a  eye r1)  einc  neue  Saure,  die 
Psendoharnsaure,  CieHgNjOg,  deren  Kalisalz  sich  aus  der  kali- 
schen  Fliissigkeit  krystallinisch  abscheidet;  wird  dieses  Salz  in  Kali- 
la  u  ere  gelost  mit  Salzsaure  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Pseudoharn- 
siiurc  als  weisses  krystallinisches  Pulver  ab.  Sie  ist  geschmacklos  und 
geruchlos,  wenig  loslich  in  Wasser,  aber  leicht  loslich  in  atzenden  Al- 
kalien.  Die  Pseudoharnsaure  giebt  mit  Salpetersiiure  erhitzt  Alloxan, 
mit  Bleihyperoxyd  erhitzt  giebt  sie  pseudoharnsaures  und  oxalsaures 
Blei,  Hnrnstoff  und  vielleicht  oxalursaures  Blei,  aber  kein  Allantoin. 
Uebermangansaures  Kali  zersetzt  die  Pseudoharnsaure  schon  in  der 
Kalte. 

Die  pseudoharnsauren  Salze  werden  aus  der  Siiure  und  den  Hy- 
dratcn,  Carbonaten  oder  Acetaten  der  Basen  erhalten  oder  direct  aus 
Uramil  durch  Behandeln  mit  den  entsprechenden  cyansaurcn  Salzeu. 
Die  Salze  sind  mit  Ausnahme  des  Natronsalzes  schwer  loslich  in  Was- 
ter; beim  Gliihen  schmelzen  sie  und  geben  Cyanmetall. 

Pseudoharnsaures  Am  moniumoxyd,  NH4  O  .  Ci0  H5N4O7 
-j-  2  HO,  wird  durch  Erhitzen  von  Uramil  mit  cyansaurem  Kali  und 
schwefelsaurem  Ainmoniak  oder  durcli  Losen  der  Saure  in  verdiinn- 
tem  Ammoniak  erhalten.  Es  krystallisirt  in  kleinen  Blattchen  oder  vo- 
lumindsen  Nadeln,  es  lost  sich  in  concentrirtem  Ammoniak  nicht  leich- 
ter  als  in  verdiinntem;  es  verliert  bei  100°C.  2  Aeq.  Krystallwasser ;  bei 
130°  C.  wird  es  roth  und  verliert  Ammoniak. 

Mit  Aethylamin  und  Aniiin  bildet  die  Pseudoharnsaure  Salze,  die 
sich  dera  Ammmoniaksalz  ahnlich  verhalten. 

Pseudoharnsaurer  Baryt,  BaO  .  C,0H6N4O7  -f-  5  HO,  bil- 
det lange  Nadeln. 

Pseudoharnsaures  Bleioxyd,  PbO  .  C10H&N4O7  -f  2  HO, 
ist  krystallisirbar. 

Pseudoharnsaures  Kali,  KO  .  C10H5N4O7  -f-  2HO,  bildet 
kleine  glanzende  Schiippchen,  welche  erst  bei  140°C.  alles  Krystall- 
wasser verlieren;  bei  180°C.  zersetzen  sie  sich. 

Pseudoharnsaures  Natron,  NaO  .  Cj0  H$ N4 07  -J-  4  HO, 
bildet  blumenkohliihnlich  gruppirte  Prismcn;  sie  losen  sich  leicht  in 
heissem  Wasser  und  in  atzender  Natronlauge;  Alkohol  fallt  aus  dieser 
Losung  amorphes  Salz  von  gleicher  Zusammensetzung  wie  die  Krystalle. 
Diese  verlieren  bei  140°C.  das  Krystallwasser. 

DasKalksalz  wird  durch  Fallen  der  gelosten  Alkalisalze  aus  heisser 
Losung  mit  Chlorcalcium  erhalten;  auch  das  Kupfcroxyd-,  Quetksilber- 
oxydul-  und  Quecksilberoxyd-mlz  sind  krystallisirbar;  das  Silbersalz  ist 
leicht  zersetzbar.  Fe. 

Uramilsaure.  Zersetzungsproduct  des  Ura.nils.  Von  Lie- 
big  undWohler2)  dargestellt  und  untersucht.    Formel:  CJ6HloN&015> 

1)  Instit  1860,  p.  182;  Jahresber.  1860,  8.  827.  Die  ausfllhrliche  Abhandlung 
ist  in  der  letzten  Zeit  nach  Vollendung  des  Druckea  dieses  Artikels  in  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVIT  S.  3  verOflentUcht. 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXVI,  S.  814. 
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vieileicht  gotrocknet  CieH9N60i4.  Die  Uramilsaure  bildet  sich  beim  Er- 
hitzen  von  Uramil  mit  verdiinnten  Sauren  odor  Alkalien  indem  dieses 
hier  unter  Abscheidung  von  Ammoniak  Wasser  aufnimmt:  2.C8H6N3Ofl 
•  -f  3  HO  ==  C16H,0N5O15  +  NHa.  Zur  Darstellang  von  Uramilsaure 
lost  man  Uramil  in  kalter  Schwefelsaure,  setzt  etwas  Wasser  bis  znr 
anfangenden  Triibnng  zu,  nnd  kocht  dann  untcr  Ersetzung  des  ver- 
dampften  Wassers  bis  die  Losung  nicht  mehr  durch  Wasser  fall  bar 
ist,  worauf  zum  Kry stall isiren  abgcdampft  wird.  Die  Uramilsaure  bil- 
det sich  auch,  wenn  thionuraaures  Ammoniak  in  wassoriger  Losung 
mit  Schwefelsaure  versetzt  erhitzt  wird ;  es  bildet  sich  hier  zuerst 
Uramil,  welches  dann  in  Uramilsaure  ubergeht. 

Die  Uramilsaure  bildet  seidenglanzende  Nadeln  oder  wasserhelle 
stark  glanzende  vierseitige  Sauien,  die  sich  in  6  bis  8  Thin,  kaltem 
und  in  3  Thin,  heissem  Wasser  losen,  die  Losung  ist  schwach  sauer. 
Die  Krystalle  rothen  sich  schwach  bei  100°  C:  sie  losen  sich  ohne 
Gasentwickelung  und  Schwiirzung  in  concentrirter  Schwefelsaure  und 
in  Salpetersaure;  beim  Kochen  mit  letzterer  entwickelt  sich  salpetrige 
Saure,  die  dabei  entstehende  Losung  giebt  beim  Abdampfcn  weisse 
Krystalle,  die  sich  in  wasserigem  Kali  losen,  durch  Essigsaure  aber 
wieder  daraus  gefallt  werden. 

Beim  Kochen  von  Uramilsaure  mit  verdUnnter  Salzsaure  oder 
Schwefelsaure  bildet  sich  Alloxantin ;  nach  Gregory  entsteht  zuerst 
Dialursaure,  welcho  bei  Luftzutritt  theilweise  in  Alloxantin  ubergeht 

Die  Uramilsaure  giebt  mit  Ammoniak  und  den  eigentlichen  Alka- 
lien krystallisirbare  loaliche  Salze,  welche  durch  Essigsaure  gefallt  wer- 
den. Auf  Zusatz  von  Ammoniak  fallt  die  Uramilsaure  die  Baryt-  und 
Kalksalze;  dcr  dicke  weisse  Niederschlag  ist  in  viel  Wasser  loslich. 
Aehnlich  fallt  das  uramilsaure  Ammot  iak  auch  Silbcrlosung,  der  Nie- 
derschlag enthiilt  64  Proc.  Silber.  Fe. 

Uran,  Uranium,  U  raniummetall,  ein  zu  den  Me- 

t alien  gehorendes  Element,  welches  sich  in  vielcn  Beziehungen  dem 
Eisen  und  Nickel  und  dem  Chrom  niihert.  Symbol  U  (zuweilen  Ur); 
Atomenzahl  60,0  oder  750,0;  friiher  hatte  Arfvedson  die  Atomzahl 
zu  217  (2711)  benimmt,  indem  er  das  Oxydul(UO)  fiir  reines  Metall, 
und  die  Verbindung  U3  O  t  fiir  Oxydul  hielt,  welchen  Irrthum  Pe- 
ligot  zuniichst  nachwies  (s.  unter  Atomgo wichte,  2.  Aufl.  Bd.  11,1, 
S.  506) 

Klaproth1)  bemerkte  1789  zuerst  in  der  Pechblende  dann  auch 
in  anderen  Erzen  ein  cigenthumliches  Metall,  welches  er  nach  dem 
Planeteu  Uranium  nannte;  Kichter2),  Buchholz  8),  Lecanu4), 
Branded),  besonders  Berzelius6)  und  Arfvedson7)  untersuchten 
die  Uranverbindungen  naher.  1840  faud  Peligot8),  dass  der  als  roe* 
tallisches  Uran  betrachtete  Korper  Uranoxydul  (UO)  sci;  er  stellte  zuerst 
Uranmetall  dar  und  bestimmte  dann  das  richtige  Atomgewicht  des  Me- 

•)  Beitragc  znr  chemischen  Kenntniss  dcr  Mineralkorpcr  Bd.  II,  8.  197.  — 
5*)  ITraniuinkoiu^;  Neuo  Gegonstande  der  Chemie  Bd.  I,  S.  1;  Bd.  IX,  8.  36.  — 
*)  (iehlen'n  n.  allgem.  Jouni.  d.  Chem  Bd.  [V,  8.  17  it.  184.  —  4)  Soliweigg.  Jonrn. 
Bd.  XI-1V,  S.  85.  —  &)  Quart.  Journ.  of  Sciena.  T.  XIV,  p.  86;  Schweigg.  Journ. 
Bd.  XIV,  8.  1.  —  «)  Poggend.  Annal.  Bd.  1,  8.  359;  Bentel.  Jahrenber.  Bd.  XXII, 
8.  116.  —  7)  Poggend.  Annal.  Bd.  I,  8.  245.  —  8)  Annal.  de  chim.  et  de  phya. 
[8.]  T.  V,  p.  5;  T.  XII,  p.  1249;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  XLI,  8.  141; 
Bd.  XLITI,  8.  25ft;  Journ.  f.  prakt.  Ch«m.  Bd.  XXIII,  8.494;  Bd.  XXIV,  8.442. 
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tails;  nach  ihm  haben  beeonders  Ebelmen1),  Kammelsberg *), 
Wertheim3),  Patera4),  Drenkmann 5)  n.  A.  uns  mit  den  Uran- 
verbindungen  naher  bekannt  gemacht. 

Das  Uran  gehort  nicht  zu  den  bis  jetzt  hiiufig  aufgefundenen  Me- 
tallen,  die  naturlichen  Verbindungen  desselben  sind  die  Pechblende 
(welche  fast  allein  zur  Darstellung  von  Uranverbindungen  benutzt  wird), 
der  Uranglimmer,  Uranocker,  Uranvitriol,  Uranotantalit  u.  a.;  geringe 
Mengen  Uran  sind  bis  jetzt  im  Euxenit  und  Yttrotautalit  gefunden. 

Zur  Darstellung  von  Uranmetall  wird  in  einem  glasirten  Por- 
cellantiegel  Natrium  gebracht,  dariiber  Chlorkaiium,  und  darauf  ein 
Gemenge  von  Uranchloriir  mit  Chlorkalium  (letzterer  Zusatz  ist  nur 
um  die  Einwirkung  zu  massigen);  der  Porcellantiegel  wird  in  einen 
mit  Kohle  ausgefutterten  Thontiegel  gebracht,  der  massig  erhitzt  wird 
bis  zum  Eintritt  der  lebhaften  Reaction;  ist  diese  vorbei,  so  erhitzt 
man  den  Tiegel  sogleich  in  einem  Geblaseofen  15  bis  20  Minuten  bis 
zur  hellen  RothglUhhitze ;  beim  Auslaugen  der  erkalteten  Masse  mit 
Wasser  bleibt  Uranium  in  kleinen  Kugelchen  zuriick  (Peligot6). 

Das  so  dargestellte  Uranmetall  ist  weiss  wie  Eisen  und  Nickel 
und  hammerbar,  weicher  als  Stahl,  von  18,4  specif.  Gewicht;  zum  Theil 
wird  es  als  schwarzes  Pulver  erhalten.  Das  durch  Kalium  dargestellte 
Metall  lauft  an  der  Luft  bald  gelblich  an,  verbrennt  beim  Erhitzen  mit 
lebhaftem  Glanz  zu  schwarzem  Oxydul;  von  Wasser  wird  es  nicht 
oxydirt,  von  verdunnten  Siiuren  aber  unter  Wasserstoffentwickelung  ge- 
lost.  Mit  Chlor  bildet  es  direct  Chloriir,  mit  Schwefel  verbindet  es  sich 
beim  Erhitzen  unter  Lichtentwickelung. 

Wird  Uranoxydul  vor  dem  Knallgasgeblasc  erhitzt  oder  durch 
starkes  Gliihen  mit  B bit  reducirt,  so  erlialt  man  ein  stahlgraues  ausserst 
bartes  Metall,  das  sich  nicht  in  Salzsaurc  lost  sondern  nur  in  Konigs- 
wasser;  Berzelius  betrachtet  dies  als  eine  allotropische  Modification 
des  Urans.         '  Fe. 

Uran,  Erkennung  und  Bestimmung.  Die  Uran- 
verbindungen sind  bis  jetzt  nur  sparsam  gefunden.  Uran  findet  sich 
als  Uranoxydverbindungen  zum  Theil  als  Uranoxydoxydulverbin- 
dungen. 

Die  Uranoxydnlsalze  zeichnen  sich  durch  die  grune  Farbe 
fur  sich  und  in  Losungen  aus,  sie  geben  mit  Alkalien  rothbraune,  mit 
kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien  griine  Niederschliige ,  mit 
Schwefelammonium  in  neutralen  Losungen  einen  braunen  Niederschlag. 
Diese  Verbindungen  sind  iiberdies  leicht  vor  dem  Lothrohr  zu  erken- 
nen,  und  dadurch  dass  sie  durch  Oxydation  in  Uranoxydsalze  uber- 
gehen.  Die  Uranoxydsalze  sind  ausgezeichnet  durch  ihro  gelbe 
oder  grunlichgelbe  Farbung,  durch  die  gelben  Niederschliige  welche 
reine  und  kohlensaure  Alkalien  in  den  Losungen  hervorbringen,  durch 
die  Loslichkeit  des  mit  cinfach-  oder  doppelt-kohlensaurem  Alkali  er- 

1)  Annal.  de  chim.  et  de  phyn.  [8.]  T.  V,  p.  189;  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XLUI, 
S.  286.  —  a)  Poggend.  Annal.  Bd.  I.V,  S.  318;  Bd.  LVI,  S.  125;  Bd.  LIX,  S.  1.  — 
8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIX,  3.  209.  —  <)  Wien.  Akad.  Ber.  1849  Mai, 
S.  358;  Bd.  IX,  8.  842;  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXI.  S.  897;  Pharm.  Ccntralbl. 
1854,  S.  286:  Chem.  Centralbl.  1856,  S.  843;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXII, 
S.  86;  Bd.  CXLI,  S.  372.  —  6)  Zcitschr.  f.  d.  gesammten  Naturw.  Bd.  XVII, 
S.  113;  Jahrcsber.  1861,  S.  255.  —  6)  Compt.  rend.  T.  XLII,  p.  72;  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.XCVII,S.  256;  Chem.  Ccntralbl.  1856,  S.  223. 
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haltenen  Niederschlags  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  and  Zer- 
setzen  dieser  Losnng  durch  'Kochen  fur  sich  oder  durch  Zusatz  von 
kaustischem  Alkali.  Charakteristisch  ist  das  verschiedene  Verhalten  der 
durch  fixe  Alkalien  und  durch  Ammoniak  erhaltenen  gelben  Nieder- 
schlage  von  nransaurem  Alkali  (s.  8.  51),  die  ersteren  bleiben  beim 
Gliihen  fiir  sich  unverandert;  der  Ammoniakniederschlag  giebt  beim 
GlUhen  griines  Uranoxydoxydul.  Charakteristisch  ist  weiter  das  Ver- 
halten derLosungen  gegenSchwefelammonium  (dunkelbrauner  ira  Ueber- 
schuss nicht  loslicher  Niederschlag);  das  Verhalten  vor  dem  Lothrohr 
gegen  Phosphorsalz  (im  Reductionsfeuer  besonders  beim  Erkalten  eine 
rein  grune  Perlc,  im  Oxydationsfeuer  ein  klares  gelbes  Glas)  und  ge- 
gen Soda  (dadurch  nicht  reducirt  und  aufgeldst). 

Die  Uranoxyd-oxydulsalze  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  die 
durch  Alkalien  und  ihre  Salze  erhaltenen  Niederschlage  schwarzbraun 
oder  schmutzig  grfin  sind,  dass  die  durch  einfach-  und  besonders  durch 
doppelt- kohlensaure  Salze  oder  kohlensaures  Ammoniak  erhaltenen 
schmutzig  griinlichenNiederschlage  in  dem  Fallungsmittel  loslich  sind; 
diese  Salze  sind  durch  Salpetersaure  leicht  in  Uranoxydsalze  iiberzufuhren 
und  als  solche  leicht  zu  erkennen. 

Bei  der  quantitativen  Bestimmung  von  Uran  wird  das- 
selbe  hauptsachlich  in  der  Form  von  Uranoxydoxydul  UO.UsOg  ge- 
wogen,  weil  dieser  Korper  sich  beim  Gliihen  von  Uranoxyd  wie  von 
Uranoxydul  an  der  Luft  bildet,  oder  man  bestimmt  es  als  Uranoxydul. 

Ist  das  Uran  aus  Verbindungen  zu  bestimmen,  welche  ausser  Uran 
keine  feuerbestandigen  Theile  enthalten,  so  wird  es  bei  Zutritt  der  Luft 
gegliiht,  bis  sich  das  Gewicht  nicht  mehr  andert  Man  erhalt  Uran- 
oxydoxydul,  von  welchem  100  Gewichtstheile  84,9  Uran  oder  96,22 
Uranoxydul  oder  101,9  Uranoxyd  entsprechen.  Statt  in  Luft  kann  das 
Uran  auch  in  einer  Atmosphare  von  Wasserstoffgas  gegliiht  werden  (in 
einer  Rohre  oder  in  einem  Tiegel  mit  durchbohrtem  Deckel);  man 
la?st  dann  aber  auch  in  dieser  Atmosphare  von  Wasserstoffgas  erkal- 
ten; man  hat  nun  Uranoxydul,  welches,  wenn  es  hinreichend  stark 
gegliiht  war,  sich  an  der  Luft  nicht  verandert;  100  Thle.  Uranoxydul 
sind  =  88,23  Uran  oder  105,88  Uranoxyd. 

1st  Uranoxyd  in  einer  Losung  erhalten,  so  wird  es  durch  Ammoniak 
gefallt;  der  Niederschlag  wird  mit  Salmiak  haltendem  Wasser  aus- 
gewaschen  (bei  reinem  Wasser  wttrde  das  Uranoxyd  in  Wasser  ver- 
theilt  als  gelbliche  Milch  filtriren),  dann  getrocknet  und  an  der  Luft 
oder  in  Wasserstoff  wie  angegeben  getrocknet  Oft  ist  es  zweckmassig, 
den  voluminiisen  Niederschlag  zuerst  zu  trockenen,  dann  ihn  zu  zerrei- 
ben  und  auswaschen. 

Das  Uranoxyd  kann  aus  semen  Losungen  nach  dem  Neutralisiren 
mit  Ammoniak  auch  durch  Schwefelammonium  gefallt  werden ;  der 
Niederschlag  ist  im  Ueberschuss  von  Schwefelammonium  nicht  ldslich ; 
er  besteht  wesentlich  aus  Uranoxydul  und  enthalt  Schwefelammonium 
wenn  dieses  im  Ueberschuss  angewandt  wurde.  Der  Niederschlag  wird 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  im  Wasserstoffstrom  gegliiht 
Soli  das  Uran  in  der  angegebenen  Weise  durch  Schwefelammonium 
gefallt  werden,  so  darf  die  L5sung  weder  kohlensaures  Kali  noch 
kohlensaures  Ammoniak  enthalten  (H.  Rose1). 

»)  Pogg.  Ann»l.  Bd.  CXV1,  S.  852;  Chem.  Ontralbl.  1862,  S.  863. 
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Enthalt  die  Losung,  aus  welcher  das  Uranoxyd  gefallt  wird,  reine 
oder  erdige  Alkalien,  so  fallt  beim  Niederachlagen  mit  Ammoniak  neben 
Uranoxyd  Ammoniak  aach  Uranoxyd- Alkali ;  der  ansgewaschene  Nie- 
derachlag muss  dann  wieder  in  Salzsaure  gelost  und  nochmals  mit 
Ammoniak  geiallt  werden.  Oder  man  lost  den  mit  Ammoniak  erhal- 
tenen  Niederachlag  nach  dem  Gliihen  in  Salzsaure,  dampft  die  Looting 
zur  Trockue  ab  und  gliiht  den  Rtickatand  in  Wa^serstoffgas ;  ea  bildet 
sich  Uranoxydul  and  Chloralkalimetall,  welches  letztere  durch  Waaser 
auf'geloat  wird,  wahrend  Uranoxydul  zuruckbleibt. 

Von  den  Erdalkalien  kann  das  Uranoxyd  in  ahnlicher  Weise  wie 
von  den  Alkalien  getrennt  werden;  oder  man  fallt  Baryt,  .Strontian 
und  Kalk  aus  der  Losung  zuerst  durch  Schwefelsaure ,  bei  Stroutian 
und  Kalk  init  Zusatz  von  Alkohol;  das  schwefelsaure  Uranoxyd  bleibt 
im  Waaser  oder  Alkohol  gelost  und  wird  dann  durch  Ammoniak  gefallt. 

Aus  einem  G-eraenge  von  Magnesiaaalz  und  Uranoxydsalz  wird 
letzteres  durch  kohlenaauren  Baryt  gefallt;  der  ausgewaachene  Nieder- 
achlag enthalt  dann  nur  Baryt  und  Uranoxyd,  welche  durch  Schwefel- 
saure getrennt  werden. 

Von  Manganoxydul,  Nickel-  und  Kobaltoxydul  und  Zinkoxyd  kaun 
daa  Uranoxyd  in  gleicher  Weise  durch  kohlenaauren  Baryt  geschieden 
werden.  Von  den  Oxyden  von  Nickel,  Kobalt  und  Zink  laast  aich  das 
Uran  auch  dadurch  trennen,  dass  man  die  Losung  mit  uberschus8igem 
kohlenaauren  Kali  versetzt  und  dann  mit  Waaser  verdtinnt;  die  Losung 
enthalt  jetzt  nur  kohlenaaures  Uranoxyd- Kali,  welches  durch  Erhitzeu 
mit  Kalilauge  geiallt  wird;  oder  man  sattigt  mit  Salzsaure  und  fallt 
mit  Ammoniak.  Der  Niederachlag  enthalt  jedenfalla  Kali  und  muss 
daher  in  Waaaeratoff  gegltiht  und  auagewaschen  werden,  wie  oben  an- 
gegeben  ist. 

Von  Eiaenoxyd  laast  aich  das  Uranoxyd  am  achwierigaten  voll- 
atandig  trennen.  Am  beaten  gelingt  die  Trennung  durch  geloates  kohlen- 
aaure8  Ammoniak ;  wenn  die  Lbsung  nicht  zu  concentrirt  und  in  nicht 
zu  grosaem  Ueberschuas  vorhanden  iat  und  nicht  Bicarbonat  enthalt, 
so  lost  sie  nur  Uranoxyd  und  kein  Eiaenoxyd;  bei  Anweudung  einer 
zu  concentrirten  Losung,  namentlich  wenn  diese  Bicarbonat  enthalt, 
lost  sich  abcr  auch  immer  etwaa  Eisen.  Die  Losung  der  genannten 
Metalloxyde  wird  mit  etwas  Ammoniak  versetzt,  bis  ein  geringer  "Nie- 
derachlag entateht,  man  setzt  dann  eine  Losung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  hinzu,  die  einmal  aufgekocht  und  dadurch  frei  von  Bicar- 
bonat ist;  man  verdtinnt  dann  noch  mit  hinreichend  Waaser.  Die  Losung 
enthalt  nun  alles  Uranoxyd,  welches  durch  Abdampfen,  Uebersattigen 
mit  Salzsaure  und  Fallen  mit  Ammoniak  erhalten  wird  (H.  Hose). 

Nach  Knop  und  Arendt  wird  das  Uranoxyd  und  Eisenoxyd  mit 
Ammoniak  geiallt;  der  Niederachlag  nach  dem  Auswaachen  in  Kssig- 
saure  gelost  giebt  mit  kohlensaurem  Ammoniak  neutraliairt  durch  Auf- 
kochen  eiuen  Niederachlag,  der  alles  Eiaenoxyd  nebst  wenig  Uranoxyd 
enthalt,  welchea  letztere  aich  durch  kohlenaaure8  Ammoniak  auszieheu 
lasat.  Geringe  Alengen  von  Eisenoxyd,  die  sich  etwa  gelost  haben, 
lassen  aich  durch  einige  Tropfen  Schwefelammonium  abacheiden  (Pi- 
aani). 

Iat  das  Eisen  als  Oxydul  vorhanden,  so  wird  ea  zuer8t  durch  Be- 
handeln  mit  Salpetersaure  oxydirt  und  dann  von  Uranoxyd  wie  an- 
gegeben  geschieden. 
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Nach  H.  Rose  kann  das  Uranoxyd  von  den  durch  Schwefel- 
ammonium  fallbaren  Metalleo  aach  ho  getrennt  werden,  dass  man  die 
Ldsnng  suerst  mit  kohlensaurera  Ammoniak  im  Ueberschuas  versetzt 
and  dann  etwas  Scbwefelammonium  zufiigt;  der  Niederschlag  enthalt 
dann  die  fremden  Metalle,  das  Uran  ist  als  Oxydul  in  Losung.  Durch 
Auswaschen  bei  sorgfaltigem  Abschluss  der  Luft  mit  Waaser ,  das  et- 
was kohlensaures  Ammoniak  and  Schwefelammonium  enthalt,  wird 
der  Niederschlag  aasgewaschen ,  das  Filtrat  mit  Salzs&ure  ubersattigt 
und  erhitzt;  das  Uran  wird  dann  durch  Salpetersaure  oxydirt  und  mit 
Ammoniak  gefallt. 

Wenn  das  Uranoxyd  nuf  Zink  enthalt,  so  muss  der  Niederschlag 
ron  Zink  sich  vor  dem  Filtriren  vollstandig  absetzen,  weil  sonst  das 
Filtriren  Schwierigkeiten  bietet  (Rose1). 

VouThonerde  wird  das  Uranoxyd  durch  kohlensaures  Ammoniak 
wie  von  Eisenoxyd  getrennt;  da  die  Thonerde  in  kohlensaurem  Am- 
moniak, auch  wenn  es  doppelt-kohlensaures  Salz  enthalt,  nicht  loslich 
ist,  so  hat  diese  Trenuung  keine  Schwierigkeiten. 

Von  den  Metal  len,  welche  durch  Schwefelwasserstoff  aus  sauren 
Losungen  gefallt  werden,  wie  Kupfer,  Wiemuth,  Arsen  u.  a.  m.  lasst 
sich  Uranoxyd  leicht  durch  dieses  Reagens  trennen.  Es  wird  dadurch 
zu  Uranoxydul  and  mass  daher  nach  dem  Abfiltriren  des  gefallten 
Schwefelmetalls  und  Verjagen  des  uberschtissigen  Schwefelwasserstotfs 
durch  Krhitzen  mit  Salpetersaure  zuerst  wieder  in  Uranoxydsalz  ver- 
wandelt  werden,  ehe  es  mit  Ammoniak  gefallt  wird. 

Soli  das  Uran  aus  einer  Uranoxydul losung  bestimmt  werden,  so 
wird  es  durch  Salpetersaure  zuerst  in  Oxydsalz  verwandelt  und  dann 
wie  angegeben  gefallt  oder  von  anderen  Basen  getrennt.  Fe. 

Uranbliithe,  ZippSit,  Uraoonise^  Uranochre,  nach  Lind- 
acker2)  waaserhaltiges  basisch-schwefeUaures  Uranoxyd,  fur  welches  er 
die  Formel  3  Ua03  .  2  S08  12  HO  autstellte,  mit  oder  ohne  wasser- 
freies  schwefelsaures  Kupferoxyd;  findet  sich  als  Efflorescenzen  auf 
Uranerzen  von  Joachimsthal  in  Bohmen  und  bildet  zarte  schwefel-  bis 
orangegelbe  Kiystullnadeln,  oder  krystallinische  warzige  Krusten.  K. 

Uranbromide.  Von  den  Bromverbindungen  des  Urans  ist  bis 
jetzt  nur  ein  dem  Uranoxydul  entspreehendes  Bromiir  UBr  und  ein 
dem  Uranoxyd  entspreehendes  Oxybromid  U202Br  bekannt;  ein 
Uranperbromid  U2Br3  ist  noch  nicht  dargestellt. 

Uranbromiir. 

Einfach  Bromurau.  Formel:  UBr.  Von  Hermann3)  im  wasser- 
freien  Zustande  dargestellt.  Uranoxydul  wird  mit  6  Tlilu.  Stiirke- 
roehl  gemengt  gegliiht;  das  Gemenge  wird  noch  warm  in  eine  Por- 
cellanrohre  gefullt  und  in  einem  gleichmassigen  Strome  Bromgas*) 
erhitzt.    Man  erhalt  so  eine  braune  pulverige  Masse,  welche  an  den 


i)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXVI,  S.862;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  868.  —  8)  Vogl, 
GftogverhaltnUM  und  Mineralreichthum  Joachimsthals,  Teplitx  1857,  S.  119.  — 
8)  Ueber  Uranverbindungen,  Dissertation.  Gttttingen  1861;  Jahresber.  1861,  S.  260. 
—  *)  Um  eincn  gleichm&ssigen  Strom  Broragas  zu  erhalten,  leitet  man  trockenes 
Kohlensiurega*  in  einen  Kolben  mit  Brom  und  lftaat  das  Gaagcmenge  nach  dem 
Trocknen  In  die  Porcellanrflhre  gehan 

3* 
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am  starksten  erhitzten  Stellen  krystallinisches  GefQge  zeigt.  Dieses  Uran- 
bromUr  raucht  an  der  Luft  und  zerfliesst  schnell. 

Wasseriges  Uranbromttr  erhalt  man  dorch  Losen  von  Uran- 
oxydulhydrat  in  wasseriger  Bromwasseretoffsaure ;  die  dunkelgriine 
Flfissigkeit  giebt  iiber  Schwefelsaure  eingedampft  dunkelgrfine  Krystalle 
von  UBr  -f-  4 HO;  diese  Masse  ist  sehr  zerfliesslich ,  die  Loaung  ist 
smaragdgriin ,  entwickelt  beim  Erhitzen  Brom  unter  Abscheidong  von 
Uranoxydul. 

Uranoxybromid. 

Uranbioxybromid,  Uranylbroniiir  nach  Peligot;  Uran- 
bromid  mit  Uranoxyd.  Formel:  U2OaBr  oder  U2Br3  -f~  2U203 
oder  (U802)Br.  Durch  AuflSsen  von  Uranoxydul  mit  Brom  in  Wasser, 
oder  von  Uranoxyd  mit  Bromwasserstoffsaure  und  Abdampfen  der  zuerst 
farblosen  sich  dann  gelb  farbenden  Losung  wird  das  Uranoxybromid 
in  gelben  Nadeln  erhalten.  Die  Krystalle  schmecken  styptisch;  sie 
werden  beim  Erhitzen  unter  Wasserverlust  pomeranzengelb ;  beim  star- 
keren  Erhitzen  an  der  Luft  verlieren  sie  Bromwasserstoff  und  Brom 
unter  Bildung  von  Uranoxyd.  Die  Krystalle  zerfliessen  an  der  Luft; 
die  Ldsung  giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  Niederschlag  von 
Uranoxydhydrat  (Berthemot1).  Fe. 

Uranchalcit,  syn.  Urangriin. 

Uranchloride  Es  sind  von  Verbindungen  des  Urans  mit 
Chlor  das  dem  Oxydul  entsprechende  Uranchlorttr  U€l,  das  dem 
Oxyd  proportionate  Uranbioxychlorid  UjOjGl  und  ein  dem  Sub- 
oxyd  entsprechendes  Subchlorttr  bekannt. 

Uransubchloriir. 

Dreiviertel-Chloruran,  U4€l3,  vielleicht  U,€l-)-2U€l.  Diese 
Verbindung  wird  durch  heftiges  Gliihen  des  Uranchlorurs  in  Wasser- 
stofFgas  erhalten.  Es  bildet  eine  grobfaserige  dunkelbraune  wenig 
fliichtige  Masse,  die  sich  leicht  in  Wasser  lost.  Die  purpurne  LSsung 
verwandelt  sich  aber  sehr  rasch  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff 
und  Abscheidung  eines  rothen  Pulvers  in  Uranchloriir.  Ammoniak 
fallt  aus  der  wasserigen  L5sung  des  Subchlortirs  ein  Suboxyd  (s.  8.  14). 

Nach  Rammelsberg  wird  beim  Erhitzen  von  Uranchloriir  in 
Amraoniakgas  ein  braunes  Snbchloriir  U8Gl2  erhalten. 

Uranchloriir. 

Einfach-Chloruran.  Formel:  UGl.  Es  bildet  sich  unter  leb- 
hafter  Lichtentwickelung  beim  Verbrennen  von  metallischem  Uran  in 
Chlorgas.  Es  bildet  sich  nicht  beim  Gliihen  von  Uranoxydul  in  Chlor- 
wa88er8toffga8. 

Zur  Darstelluag  von  Uranchloriir  wird  ein  inniges  Gemenge  von 
Uranoxydul  oder  Uranoxydoxydul  mit  V8  Kohle  (durch  Gliihen  eines 
Gemenges  des  Oxyds  mit  a/s  Thl.  Zucker  in  einem  Tiegel  erhalten) 
in  einer  strengflUssigen  rait  Metallblech  umwickelten  Glasrohre  in 
einem  Strom  von  trockenem  Chlorgas  zuerst  gelinde  erhitzt,  um  alle 
Feuchtigkeit  zu  entfernen,  dann  heffcig  und  anhaltend  geglUht  Das  so 


!)  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [8.]  T.  XLIV,  p.  887. 
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gebildete  Uranchloriir  verflfichtigt  sich  zum  Theil  in  rothen  Damp  fen, 
die  sich  dioht  hinter  der  erhitzten  Stelle  in  Krystallen  absetzen,  theils 
findet  es  sich  an  der  erhitzten  Stelle  selbst  als  eine  feste  krystallinische 
Masse. 

Das  Uranchloriir  bildet  dunkelgrflne  metallglanzende  regelmassige 
Octaeder,  die  sich  bei  GKihhitze  in  rothen  Damp  fen  verfluchtigen  und 
sublimiren.  Das  Chloriir  ist  ausserordentlich  zerniesslich  and  mass 
daher  in  der  Rohre,  in  welcher  es  dargestellt  wird,  eingeschmolzen 
werden.  Es  entwickelt  an  der  Luft  Dampfe  von  Salzsaure,  lost  sich 
sehr  leicht  unter  Zischen  und  starker  Warmeentwickelung  in  Washer ; 
die  dunkelsmaragdgrilne  Ldsung  giebt  beim  Abdampfeu  im  Vacuum 
eine  amorphe  harzahnliche  griine  zerfliessliche  Masse  von  Uranchloriir. 
Beim  Abdampfen  in  der  Warme  verliert  die  Ldsung  Salzsaure  und 
giebt  einen  in  Wasser  loslichen  Rtickstand  (von  UranoxychlorQr  V). 
Beim  Kochen  der  wasserigen  LSsung  des  Chlorurans  scheidet  sich 
unter  Entwickelung  von  Salzsaure  ein  braunes  Pulver  ausscrst  fein 
verthcilt  ab,  so  dass  es  mit  durch  das  Filter  geht  und  die  Fliissigkeit 
selbst  nach  langerem  Stehen  noch  braun  und  undurchsichtig  erscheint. 
Wird  die  L5sung  des  Uranchlorurs  tropfenweise  in  siedendes  Wasser 
gegossen,  so  fUllt  alles  Uran  als  Oxydulhydrat  nieder.  Aus  derLosung 
des  Uranchlorurs  in  Aether  soil  sich  im  Sonnenlicht  unter  Ent- 
farbung  eine  griine  Masse  abscheiden  (Gehlen). 

Alkalien  fallen  aus  der  Chloriirlosung  Uranoxydulhydrat.  Das 
trockene  Chloriir  verliert  beim  GlUhen  in  Wasserstoffgas  den  vierten 
Theil  des  Chlors  (s.  Uransubchloriir). 

Trockenes  Ammoniakgas  verwandelt  das  Chloriir  bei  gewohnlicher 
Temperatur  in  Uranchlorilr-Ammoniak  8UGI.NH3.  Beim  Glilhen 
findet  Reduction  und  Bildung  von  Subchloriir  statt 

Die  LSsung  des  Uranchloriirs  wirkt  sehr  kraftig  desoxydirend, 
sie  reducirt  die  Gold-  und  Silbersalze  vollstandig,  verwandelt  Eisen- 
chlorid  in  Eisenchloriir  u.  s.w.  Eine  nnreine  Lbsung  von  Uranchloriir 
fur  solche  Zwecke  brauchbar  wird  aus  kohlensaurem  Uranoxyd-Ammo- 
niak  dargestellt;  man  lBst  diesen  KSrper  in  einem  grosson  Ueberachuos 
von  Salzsaure,  setzt  einige  Tropfen  gelostes  Platinchlorid  und  dann 
Kupferdrehspahne  im  Ueberschuss  hinzu;  die  Masse  wird  gekocht  bis 
die  Fliissigkeit  satt  griin  gewordcn  ist  und  beim  Eingiessen  in  Wasser 
weisses  Kupferchloriir  abschcidet;  die  Fliissigkeit;  wird  dann  mit  hin- 
reichend  Wasser  verdiinnt,  die  erkaltete  Lftsung  von  dem  Kupferchloriir 
abgegossen  und  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Das  Filtrat  wird  un- 
ter Zusatz  von  Salmiak  durch  Einkochen  concentrirt.  Diese  Uranchloriir- 
losung  halt  sich  an  der  Luft  unverandert  wenn  sie  frei  von  Eisen  ist; 
cnthalt  sie  Eisenchloriir  so  geht  dieses  durch  den  Sauerstoff  der  Luft 
bei  Gegenwart  von  Salzsaure  in  Eisenchlorid  fiber,  welches  durch  das 
Uranchloriir  reducirt  wird,  bei  Kinwirkung  der  Luft  aber  wieder  Eisen- 
chlorid bildet,  so  dass  dadurch  allmalig  das  Uranchloriir  der  Lftsung 
in  Uranchlorid  sich  verwandelt  (Knop  und  Arendt1). 

Uranoxychlorid. 

Uranbioxychlorid,  Basisches  Uranchlorid,  Uranbiaci- 
chlorid,  Uranylchlorid  von  Pcligot,  Chlor-Uranoxydul.  For- 

>)  Chem.  Cwtralbl.  1867,  8.  162  ;  Journ.  f.  prakt.  Chom.  Bd.  LXXI,  8.  68. 
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mel:  U202Gl  oder(U2G2)Gl  oder  2U203  .U2€l3.  Dieser  Kbrper 
wird  darch  Gliihen  von  reinem  Uranoxydul  in  Chlorgas  erhalten;  er 
bildet  einen  pomeranzengelben  Dampf,  der  rich  beim  Erkalten  verdich- 
tet  Er  ist  gelb  krystallinisch ,  leicht  schmelzbar,  nicht  sehr  fliichtig; 
er  ist  sehr  zerflicsslich,  16?t  fuch  mit  gelber  Farbe  in  Wasser,  Wein- 
geist  oder  Aether.  Mit  Kalium  erhitzt  giebt  er  Chlorkaliam  und  Uran- 
oxydul. 

Gelostes  Uranoxychlorid  bildet  Bich  axis  einer  Auflosung  von  Uran- 
chlordr  darch  Oxydation  mittelst  Luft  oder  Salpetersaure.  Die  wfcs- 
serige  Losung  giebt  beim  Abdampfen  nach  A r I've d son  einen  nicht 
krystallisirenden  Synip,  nach  Klaproth  an  der  Luft  verwitternde 
Krystalle. 

Das  Uranoxychlorid  giebt  mit  Alkalimetallchloriden  Doppelsalze, 
welche  darch  Abdampfen  der  gemengten  LQsnngen  erhalten  werden. 

Ammoniumchlorid  -  Uranoxychlorid,  NH4Gl  -f-  U202Gl 
-(-2  HO,  krystallisirt  aus  der  syrupsdicken  Lftsung  nach  1  anger  em 
Stehen  in  sehr  zerfliesslichen  Rhomboedern  (Peligot). 

Kaliumchlorid  -  Uranoxychlorid:  K€l  .  U202€l  -j-  2  HO. 
Dieses  Doppelsalz  wird  durch  Auflosen  von  Uranoxyd-Kali  in  Salzsaure, 
Zusatz  von  ttberschtissiger  Salzsaure  oder  von  Chlorkaliam  (diese  Zu- 
satze  erleichtern  die  Bildang  von  Krystallen)  und  Abdampfen  kry- 
stallisirt erhalten.  Die  Krystalle  losen  sich  leicht  in  Wasser,  beim 
Verdampfen  der  Losung  krystallisirt  Chlorkalium  wahrend  Uranoxy- 
chlorid gelost  bleibt. 

Die  Krystalle  verlieren  iiber  100°C.  dasKrystallwasser;  dietrockene 
Verbindung  schmilzt  bei  schwachem  Gluhen;  starker  erhitzt  farbt  sie 
sich  grtin,  and  zersetzt  sich  in  Chlorkalium  und  Uranoxydul.  In 
Wasserstoftgas  gegltiht  wird  sie  zersetzt  und  giebt  unter  Entwickelung 
von  Chlorwasscrstoff  eine  dunkle  undurchsichtige  Masse.  Mit  Kalium 
erhitzt  zerfaUt  sie  unter  Lichtentwickelnng  in  Uranoxydul  und  Chlor- 
kalium. 

Chlornatriuin  scheint  eine  ahnliche  Doppelverbindung  zu  geben. 
£uch  organische  Baden  bilden  solche  Doppelsalze  (C.  Gr.  Williams). 

Fe. 

Urancyanide.  Die  Vcrbindungen  von  Uran  mit  Cyan  sind 
noch  nicht  dargeatellt.  Uranoxydulhydrat  lost  sich  nicht  in  Blausaure, 
Cyankalium  f&llt  wohl  die  Uranoxydulsalze ;  es  geht  aber  aller  Cyan- 
wasserstoff  fort  und  der  Niedersehlag  ist  Uranoxydoxydulhydrat  (Ram- 
melsberg). 

Der  durch  Cyankalium  in  Uranoxydsalzen  entstehende  gelbe 
Nicderschlag  ist  nicht  naher  untersucht,  vielleicht  ist  es  Uranbioxy- 
cyanid;  dieser  Niederschlag  lost  sich  beim  Erwarmen  in  viel  iiber- 
schfissigem  Cyankalium;  Sanren  fallen  es  aua  dieser  Losung  nicht, 
vielleicht  weil  sich  eine  dem  Ferridcyaukalium  analoge  Uranverbindung 
gebildet  hat  (Fresenius  und  Haidlcn).  Fe. 

Uranelain.  Eine  dem  Bergtalg  ahnliche  Substanz  die  im  Marz 
1 8b 2  in  der  Nahe  von  Wolokalamsk  im  Moskau.schcn  Goavernement 
als  eine  schneeahnliche  gelbe  Masse  von  Ansehen  wie  Baumwolle  fiel 
und  die  Erde  1  bis  2  Zoll  hoch  auf  einer  Flache  von  80  bis  100  Qua- 
dratruthen  bedeckte;  Hermann  nennt  diepe  Snbstanz  dem  Ursprange 
und  den  Eigenschaften  nach  Uranelain  (von  ovQavog  Himrael,  und 
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ikttiov  Oel);  sie  ist  durchsichtig  rein  gellT  elastisch  von  schwach  ran- 
zigem  Geruch  und  1,10  specif.  Gewicht,  sie  ist  geschmacklos,  schwach 
Idslich  in  kochendem  Wasser;  sie  ist  nicht  fliichtig  und  giebt  bei  der 
trockenen  Destination  etwas  thierisches  Oel  neben  den  gewohnlichen  Zer- 
setzungsproducten ;  sie  enthalt  Kohlenstoff,  Wasseratoff  und  Sauerstoff 
ira  Vcrhaltniss  der  FormeK210H7<  )4;  9ie  ist  inWasser  und  kaltemAlko- 
hol  unloslich;  in  siedendem  Alkohol  und  in  Terpentinol  ist  sie  loslich, 
durch  Alkalien  wird  das  Fett  verseift,  die  Masse  enthalt  ein  Gemenge 
von  fetten  Sauren,  von  welchen  eine  krystallisirbar  ist  l).  Fe. 

Uranerz.  Als  solches  wird  besonders  der  Uranin  UO.UjOg 
betrachtet,  welcher  zur  Darstellung  der  verschiedenen  Uranverbindun- 
gen  benutzt  wird,  doch  kann  man  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  auch 
noch  dazu  den  Uranocher  rechnen,  welcher  fur  Uranoxydhydrat  ge- 
halten  wird  und  das  Gummier/,  (Gummit)  mit  dem  Eliasit,  welche 
auch  Uranoxydhydrate  sind.  Der  Uranglimmer,  Uranophan,  das 
basisch-schwefelsaure  Uranoxyd,  [Jrangriin,  Uranblttthe,  Ur fin- 
vitriol,  Urankalkcarbonat,  Voglit  und  L i e b i g i t  sind  Uran 
enthaltende  Minerale,  die  jedoch  wegen  ihres  seltenen  Vorkommens 
bis  jetzt  nicht  zur  technischen  Gewinnung  von  Uranverbindungen  be- 
nutzt werden  konnen.  K. 

Uranerz,  griines,  syn.  Uranglimmer. 
Uranerz,  unt  heilbar es,  syn.  Uranin. 

Uran f luo r id.  Es  ist  hier  ein  dem  Oxyd  entsprechendes 
Fluorid  U2  F3  und  ein  Oxyfluorid  U2OaF  dargestellt. 

Uranfluorid. 

Formel:  U2F3.  Beim  Losen  von  Uranoxydul  oder  Uranoxyd- 
oxydul  in  Fluorwasserstoff  bildet  sich  eine  grflne  L5sung  und  es  schei- 
det  sich  ein  griines  Pulver  ab,  nach  Hermann  das  Uranfluorid  (?). 

Uranoxyfluorid. 

Uranbioxifluorid,  Uranylfluorid.  Formel:  U2  09  F  oder 
UaF3-f  2U203;  nach  Pel  igot  (U202)  F.  Die  gelbe  Fliissigkeit,  durch 
Auflosen  von  Uranoxydhydrat  in  wasseriger  Flusssaure  erhalten,  giebt 
beim  Abdampfen  das  Oxyfluorid  als  ein  weisses  nicht  krystallinisches 
in  Was3er  unveriindert  losliches  Pulver.  Dieser  Kbrper  bildot  mit  den 
Alkalimctallfluoriden  in  Wasser  losliche  krystallirbare  Verbindungen 
(Berzelius).  Fe. 

Urangelb,  syn.Uranoxyd-Natron,  s.  unter  Uran- 
saure  Salze  (S.  54)  und  Uranoxyd- Ammoniak  (S.  53> 

Uranglimmer,  griiner  Glimmer,  griines  Uranerz, 
Uranit,  Uranphyllit,  Uranitepath,  pyramidaler  Euchlor- 
glimmer,  Urane  oxycU ,  Oxyde  oV  Urane,  Uran -Mica,  Phosphate  of 
Uranium,  micaceous  Uranite,  Urane  phosphate,  wurden  friiher  die  spater 
als  Kalk-  nnd  Kupferuranit  oder  als  Uranit  und  Chalkolith  unterschie- 
denen  Mineralspecies  genannt,  deren  bei  denselben  angegebene  Ana- 

»)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVUl/s.  666}  Berzelius'  Jahrerter.  Bd.  XIV,  8.  206. 
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lys»en  ergeben  hatten,  dass  beide  in  der  Zusammensetzung  insofern  flber- 
einstimmen,  als  sie  die  gleichen  Aequivalente  2  Uj08  .RO  .¥0&  -\-  8HO 
ergaben,  nur  dass  in  dem  einen  RO  Kalk,  in  dem  anderen  Kupferoxyd 
war.  Beide  wurden  als  quadratisch  krystnllisirend  und  isomorph  er- 
kannt,  jedochspater  fandA.  Descloizeaux  dass  die  Gestalten  ver- 
schiedene  sind,  der  Uranit  oder  Kalkurantt  namlich  orthorhombisch, 
der  Chalkolith  oder  Kupferuranit  quadratisch  krystallisirt,  beider  Kry- 
stalle  aber  iihnlich  aussehen.  Mit  dieser  verschiedenen  Krystallisation 
soli  nun  audi,  nach  F.  Pisani  2),  eine  Verschiedenheit  in  der  Zu- 
sammensetzung zusammengclien,  indem  er  fund,  dass  der  Kalkuranit 
4  Aeq.  Wasser  mehr  enthalt  (s.  d.  Art.  Uranit  S.  41).  K. 

Urangrun,  Uranchalcit,  Uranochaloit,  Kieselkupfer- 
U ranoxyd,ba8isch-8chwefelsaures  Uranoxy  d -Kupferoxyd, 
Urangreen,  soil,  nach  Lindacker's  8)  Analyse  ein  waserhaltiges  Sulfat 
von  Uranoxydoxydul,  Kupf  eroxyd  und  Kalk  sein,  und  bildet  nach  Vogl 
kleinkuglige  Ueberziige  und  sammtartige  Drusen  mit  feincu  nadelformi- 
gen  Krystallchen  als  Zersetzungsproduct  von  Uranerzen,  daher  die  Zu- 
sammensetzung wegen  der  inoglichen  Beimengungen  nicht  ganz  sicher 
festzustellen  ist.  K. 

Uranin,  Uranpecherz,  Pechblende,  Sc  hwar  znranerz, 
Urancrz,  S chweruranerz,  Pittincrz,  Pechuran,  Nastoran, 
untheilbaresUranerz,  Pittincrz,  Pecherz,Uranopissit,  Ko- 
racit,  Coracit,  Uranc  oxyduU,  Uranochre  zum  Theil,  Protoxide 
of  Uranium,  Fitch-Ore,  Pitch-Blende,  wepentlich  Uranoxydoxydul 
UO.UjOj  nach  den  Analysen  des  von Joachimsthal  in  Bohmen  nach 
Klaproth4),  des  von  Johann-Georgenstadt  in  Sach.nen  nach  Pfai'f5), 
des  von  Joachimsthal,  nach  C.  Rammclsberg  6),  Ebelmen7)  und 
Theyer8),  des  von  Przibram  in  Bohmen  nach  K.  v.  Hauer9),  des 
von  Strdmsheien  bei  Valle  in  Satersdalen  in  Norwegen  nach  Th.  Schee- 
rer10),  des  Koracit  genannten,  von  der  Nordseite  des  obereu  Sees 
in  Nordamerika,  nach  F.  A.  Genth  n),  mit  verschiedenen  beigemeng- 
ten  Mineralsubstanzen ,  die  bei  den  Analysen  ausser  dem  Uranoxyd- 
oxydul als  dor  Hauptsache  noch  wechselnde  Mengen  von  Blei,  Kisen, 
Arsen,  Schwefel,  Kalk,  Magnesia,  Kieselsaure,  Wasser  n.  a.  m.  fioden 
liessen.  Der  Uranin  findet  sich  meist  derb  und  eingesprengt,  dicht,  in 
nierenformigen  Gestalten  mit  undeutlicher  stengliger  und  mit  krnrarn- 
schaliger  Absondcrung,  selten  krystallinisch-kornig,  sehr  aelten  krystal- 
lisirt  Octaeder  bildend ;  er  hat  flachmuschligen  bis  unebnen  Bruch,  ist 
braunlich-  griinlich-  oder  graulichaehwarz,  wachsartig  gliinzend,  un- 
durchsichtig,  hat  olivengriinen  bis  braunlich -schwarzen  Strich  und  ist 
spr5de.  Die  Harte  und  das  specifiache  Gewicht  variiren  so  auffalleud, 
indem  entweder  die  Harte  =  3,0  bis  4,0  oder  =  5,0  bis  6,0  ist  und 
entsprechend  das  specif.  Gewicht  =  4,8  bis  5,0  oder  =  7,9  bis  8,0, 
dass  die  durch  die  Zusammensetzung  nicht  erklarbare  Verschiedenheit 

• 

l)  Annal.  des  mines  T.  XIV,  p.  377.  —  2)  J0Urn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  J.XXXV, 
S.  186.  —  *)  Vogl,  Gangverhaltnisse  und  Mincralreichtham  Joachimsthals.  Teplitr 
1857,8.99.  —  «)  Dessen  Beitrage  Bd.  II,  JS  221.  —  &)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXV, 
S.  826.  —  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  LIX,  S.  35.  —  7)  Annal.  des  mines  [4.]  T.  IV, 
p.  400.  —  8)  Rammelsberg's  Handb.  d.  Mineralch.  S.  175.  —  «)  Jahrb.  d.  k.  k. 
geolog.  Reichsanstalt  1853,  S.  105.  —  1°)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  570.  — 
«)  Americ.  Jonrn.  of  Sc.  [2.]  T.  XXIII,  p.  421. 
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zu  der  Ansicht  ffihrte,  zwei  sehr  ahnlich  anssehende  gleioh  zusammen- 
gesetzte  Species  zu  unterscheiden ,  von  denen  die  schwere  Schwer- 
uranerz  genannt  wurde.  A.  Br eit h aupt l)  unterschied  sogar  drei 
Species,  den  Pittinus  inferior,  medius  and  ponderosus,  fnnd  aber  bei 
dem  medius,  dass  das  specifische  Gewicht  von  5,6  bis  6,9  variirte,  was 
darauf  hinweist,  diese  und  selbst  die  grosseren  Difforenzen  von  ausser- 
wesentlichen  Umstiinden,  namentlich  den  Beimengungen  abhangig  an- 
zusehen.  —  Vor  dem  Lothrohre  ist  der  Uranin  unschmelzbar,  giebt  mit 
Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen  in  der  Oxydationsflamme  ein 
gelbes,  in  der  Reductionsflamme  ein  grtines  Glas,  ist  in  erwiirmter  Sal- 
peter-  and  Schwefelsaure  auflosiich,  nicht  aber  in  Salzsiiure.  K. 

Uranit,  Kalkuranit,  Uran gli mmer,  uransaurer  Kalk, 
pyramidaler  Eachlorglimmer,  grfiner  Glimmer,  griines 
Uranerz,  lira  nphyl  lit,  Uran  it  spa  th,  Urane  oxyde ,  Oxyde 
cP  Urane,  Uran-Mica,  micaceous  Uranite^  Phosphate  of  Uranium,  Urane 
phosphate,  fruhcr  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Chalkolith  flberein- 
stimrnend  gehalten,  bis  auf  den  Gehalt  an  1  Aeq.  CuO  anstatt  1  Aeq.  CaO 
neben  2  U3  03  .  P  05 .  8  H  O ,  wie  die  Analysen  des  von  St.  Sympho- 
rien  bei  Aatun  in  Frankreich,  nach  Laugier2),  Berzelius*)  und 
Werther4),  zeigen,  soil  aber  nach  Pisani5)  4  Aeq.  Wasser  mehr 
enthalten,  womit  auch  die  von  A.  I)  esclo  izea  ux  6)  gcfundene  Ver- 
schiedenhcit  der  Gestalt  zueammen  zu  hangen  scheint.  Die  tafelformi- 
gen  Kry8talle  namlich  des  Uranit  wurden  wie  die  dcs  Chalkolith  fiir 
quadratische  gehalten,  welche  parallel  der  Basis  vollkommen  spaltbar 
sind,  A.  I)  escloi  zeau  x  faod  aber,  dass  sie  in  das  orthorhombische 
System  gehoren  und  bei  der  Kleinheit  und  minder  guten  Ausbildung 
leicht  verkannt  werden  konnten.  Die  Krystalle  sind  einzeln  anfge- 
wachsen  oder  zu  Gruppen  verwachsen,  mehr  oder  weniger  deutlich  aus- 
gebildet,  oder  bilden  auch  unregelmassige  blattrige  seltener  kornige 
Aggregate.  Das  Mineral  ist  zeisiggriin,  schwcfel-  bis  citronengelb,  hat 
gelben  Strich,  ist  perlmutterartig  gliinzend  auf  den  Ba?isflachen  und 
den  ihnen  parallelen  Spaltungstiachen,  sonst  glasartig  oder  wachsartig 
gliinzend,  ist  durchscheinend,  hat  die  Hartc  =  2,0  bis  2,5  und  das  specif. 
Gewicht  =  3,0  bis  3,2.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  es  Wasser  und  wird 
strohgelb,  auf  Kohle  schinilzt  es  vor  dem  Lothrohre  zu  einer  schwarzen 
Masse,  welche  an  der  Oberfiache  krystallinisch  erstarrt,  giebt  mit  Soda 
eine  gelbe  unschmelzbare  Schlacke,  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die 
Reaction  auf  Uran,  ist  in  Salpetersaure  auflosiich,  dabei  die  Losung 
gelb,  und  wird  von  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzt.  K. 

Cranitspath,  syn.  Urangliminer. 

Uranjodid.  Von  den  Verbindungcn  des  Uran  mit  Jod  ist  bin 
jetzt  nur  das  Jodiir  Ul  in  Verbindung  mit  Wasser  dargestellt;  cs  wird 
crhalten  durch  Auflftsen  von.Uranoxydulhydrat  in  Jodwasscrstoffaaure ; 
die  grrtne  Losuug  farbt  sich  beim  Verdunsten  an  der  Lnft  durch  Ab- 
■cheidung  von  Jod  braun  und  giebt  eine  schwarze  in  Wasser  leicht  los- 
liche  Krystall  masse,  die  etwas  Uranjodid  enthalt  ( Rammelsberg). 

*)  Dessen  vollst.  Handb.  d.  Min.  S.  901.  —  a)  Annal.  de  chim.  et  de  phy*. 
T.  XXIV,  p.  239.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  I,  8.  374.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XL1H,  S.  832.  —  •)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXV,  3.  186.  —  e)  Annal. 
des  mines  T.  XIV,  p.  877. 
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Beim  Erhitzen  von  Uranoxydul  mit  Kohle  in  Joddampf  flndet 
keine  Einwirknng  statt  (Hermann).  Fe. 

Urankalk  erdiger,  syn.  Uranocher. 

Urankalkcarboriat,  enthalt  nach  J.  Lindacker's  «)  Ana- 
lyse 37,03  Uranoxydul,  15,55  Kalk,  24,18  Kohlcns&ure,  23,24  Wasser. 
giebt  im  Kolben  erhitzt  Wasser  und  wird  schwarz,  ist  vor  dem  Loth- 
rohre  auf  Kohle  unschmelzbar,  zcigt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  Uran- 
reaction,  ist  in  Salz-  und  Salpeters&ure  mit  starkem  Brausen  vollst&n- 
dig  loslich,  in  Schwefelsiiure  theilweise,  ein  weiaseg  Pulver  zurvick las- 
send.  Die  Losung  in  Salpeters&ure  ist  gelb,  in  den  anderen  Sauren 
grtin  gefarbt  Das  Mineral  findet  sich  nach  J.  F.  Vogl  einge- 
sprengt,  krystallinisch  kleinkornige  Parthieu  bildend,  als  Anflug  oder 
in  plattenfbrmigen  Uoberziigen,  aufUranin  zu  Joachimsthal  in  Bohraen, 
ist  zeisiggrtin,  im  Strich  blasser,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend, 
glasartig  glanzend,  auf  den  erkennbaren  Spaltungsflachen  perlmutterar- 
tig ;  die  II arte  ist  =  2,5  bis  8,0.  K. 

Urankieselfluoriir  wird  aus  Uranchloriirlosung  durch 
Kieselflusssaure  als  blaugriiner  gelntinoser  Niederschlag  abgeschieden ; 
er  lost  sich  nach  dem  Trocknen  wenig  in  Wasser,  wird  durch  Kochen 
mit  Kalilauge  wenig  verandert,  durch  Gltihen  fiir  sich  aber  zersetzt 
(Rammelsberg). 

Uranochalcit,  syn.  Urangriin  (s.d.  Art).  Uranochalcit 

nannte  B.  Hermann2)  auch  noch  ein  anderes  Mineral  von  demselben 
Fundorte,  von  Joachimsthal  in  Bohmen,  welches  unzweifelhaft  ein  Ge- 
menge  verschiedener  Species  ist,  die  aelbst  aus  dem  Resultate  der  Analyse 
nicht  entziflert  werdeu  konnen.  Das  nierenformig  gestaltete  und  amorphe 
Mineral  mit  ebenem  bis  flachniuschligen  Bruch  wurde  als  metallisch  glan- 
zend, undurchsichtig,  stahlgrau  bis  tombackbraun  mit  schwarzem  Striche, 
mit  der  Hiirte  =  4,0  und  dem  specif.  Gewicht  r=  5,04  beschrieben,  und 
die  Analyse  ergab:  5,79  Schwefel,  7,23  Arsen,  10,21  Kupfer,  0,97 
Nickel,  2,31  Eisen,  4,40  Kieselsaure,  36,06  Wismuthoxyd,  14,41  Uran- 
oxyd,  11,95  Eisenoxyd,  3,27  Eisenoxydul,  2,40  Wasser,  Spur  Silber. 

K. 

Uranocher,  Uranoeker,  zerrei bli c her  Uranocher, 
erdiger  Urankalk,  erdiger  Hydruranit,  Ui  unite  terreux,  Urane 
oxyde"  terreux,  Uranochre,  Hydroxyde  W Urane,  Uraconise,  scheint  ein 
Name  zu  sein,  den  man  fur  gewisse  uranhaltige  Minerale  gebrauchte, 
welche  mehr  oder  weniger  erdig  sind.  Man  begniigte  sich  bei  dem 
sparsamen  Vorkommen  solcher  Substanzen  zu  wissen,  dass  sie  Uran- 
oxyd  enthalteu  und  man  nahm  an,  dass  sie  wie  die  braunen  und  gel- 
ben  Eisenocher  Hydrate  sind,  ohne  eine  Analyse  davon  zu  haben. 
Daraus  folgt  aber  nicht,  dass  nur  ochrige  Hydrate  des  Uranoxydes 
Uranocher  genannt  warden,  da  z.  B.  Lindacker3)  zwei  sogenannte 
Uranocher  analysirte,  welche  wasserhaltiges  Sulfat  des  Uranoxyds  mit 
oder  ohne  Kalk  darstellen  (s.  Uranbluthe  S.  35). 

Uranocher  werden  gewdhnlich  als  unkrystallinisch  und  erdig  be- 


l)  Jabrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  Bd.  IV,  S.  221.  —  *)  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  82U  —  *)  Vogl,  Gangverhlltnisae  und  Mioeralreichthum 
JoachimsthaU.   Teplitz  1867,  S.  119. 
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schrieben,  sind  aber  hhufiger  mikrokrystallisch,  kommen  als  Anflug, 
eingesprengt  und  derb  vor,  sind  stroh-  schwefel-  citronen-  orangegelb 
bis  braunlich,  matt  oder  schimmernd,  undurchsichtig  in  derben  Stucken, 
weich  bis  zerreiblich.  Das  Verhalten  vor  dem  Lothrohre  wird  ausser 
der  Cranreaction  versohieden  angegeben,  so  giebt  ein  hellgelber  nach 
Berzelius  *)  beim  Erbitzen  Wasser,  farbt  sich  roth,  wird  vor  dem 
Lothrohre  im  Reductionsfeuer  griin  und  ist  in  Sauren  leicht  auf- 
I5alich.  K. 

Uranocker,  syn.  I  ranocher. 

U r a n O n i O b i t  nannte  B.  Hermann9)  den  in  Octaedern  kry- 
stallisirten  und  krystallinisch>kdrnigen  Uranin  von  dem  Gebirgsriicken 
Stroraesheien  bei  Vale  in  Norwegen,  welcher,  wie  oben  bei  Uranin 
(s.  S.  40)  angefiihrt  wurde,  von  Th.  Scheerer  analysirt  worden  ist. 
Obgleich  dieser  Uranin  wie  alle  anderen  analysirten  der  Hauptsache  nach 
Uranoxydoxydul  ist  (er  enthalt  76,60  Uranoxydul,  ausserdem  15,60  Blei- 
oxyd,  Niob  -  und  Kieselsaure),  so  glaubte  Hermann  eine  eigene  Species 
daraus  machen  zu  konnen,  was  jedoch  sehr  unwahrscheiniich  ist.  K. 

Uranophan  wurde  ein  von  Grundmanna)  analysirtes  und 
vou  Web  sky4)  beschriebenes  Mineral  genannt.  Dasselbe  enthalt 
ausser  Uranoxyd,  Kieselsaure  und  VVasser  viele  audere  Bestandtheile 
and  lasst  gegenwartig  keine  sichere  Formel  aufstellen,  weil  es  ein  sehr 
complicirtes  Gemenge  darstellt.  Es  fand  sich  auf  der  Grube  „Einig- 
keit,"  Schacht  „schwarzer  Adler"  bei  Kupi'erberg  in  Schlesien,  ist  im 
Ganzen  anscheinend  derb  und  amorph ,  unter  dem  Mikroskop  betrach- 
tet  aus  kleinen  nadelformigen  Krystallen  gebildet,  deren  zu  weil  en  auch 
freie  in  Drusenhohlen  bemerkt  werden  konnen  und  garbenformige  Grup- 
ben  bilden.  Sie  sind  wahr^chcinlich  orthorhombisch  und  warden  an- 
nahernd  gemessen,  die  einzelnen  glasartig  glanzcnden  Krystalle  sind 
blass  honiggelb,  die  derben  Massen  zeisiggriin  und  stellenweise  schwarz- 
lichgriin  durch  Uranin.  Die  krystallinischen  Partien  haben  ein  locke- 
res  Gefuge,  die  Harte  der  derben  ist  =  3,0  und  das  Strichpulver  ist 
blassgelb,  das  specif.  Gewicht  ==  2,6  bis  2,7.  Im  Glaskolben  erhitzt 
giebt  der  Uranophan  viel  auf  Lackmuspapier  basisch  reagirendes  Was- 
ter,-das  am  Glase  zu  einem  geringen  Riickstande  eintrocknet,  was  auf 
Ammoniak  deutet;  die  Probe  wird  schwarz,  beim  Abkiihlen  rostbraun, 
beim  Wiedererhitzen  nicht  wieder  schwarz.  Im  Glasrohre  giebt  er 
auch  das  basisch  rengirende  Wasser  und  wird  fast  orangegelb;  beim 
starken  Erhitzen  bilden  sich  schwache  Nebel,  welche  dasGlas  beschla- 
gen,  der  entstandene  Beschlag  ist  Tellur,  eine  Folge  der  Beimengung. 
In  der  Platinzange  schmilzt  er  fiir  sich  vor  dem  Lothrohre  sehr  schwer 
zu  einem  schwarzen  Glase  sich  im  Uebrigen  schwarzend,  die  Ldth- 
rohrhamme  wird  schwach  durch  Kupfer  gefarbt,  cine  Folge  der  Bei- 
mengung. Auf  Kohle  fiir  sich  wird  er  schwarz,  entwickelt  liettiggeruch 
und  giebt  wegen  der  Beimengungen  Beschlage  von  Antimon  und  Wis- 
muth.  Mit  FlUssen  zeigt  er  Reaction  auf  Kieselsaure  und  Uran.  In 
verdiinnter  Schwefel-  und  Salzsaure  ist  er  loslich,  Thonerde,  Uranoxyd 
aod  Kieselsaure  werden  dabei  getrennt.    Man  ersieht  aus  diesem  Ver- 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  I,  8.  874.  —  «)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXV1,  S.  826. 
-  *)  Z«itachr.  d.  deutsch.  geolog.  Gesellach.  Bd.  XI,  S.  384.  —  «)  Ebendas.  Bd.  V. 
8.  «7;  Bd.  IX,  S.  878;  Bd.  XI,  8,  884. 


Digitized  by  Google 


44  Uranopissit.  —  Uranoxyde. 

halten,  da  as  Vielea  von  den  Beimengungen  abhangt,  deren  Zahl  nicht 
gering  ist.  K. 

Uranopissit,  syn.  Uranin. 

Uranorange,  Uranoxyd-Kali  und  Uranoxyd-Natron 
a.  unter  Uran  o  xyd- Verbindungen  S.  54  und  56. 

Uranotantal,  syn.  Samarskit. 

Uranoxyd,  b asisch-sch wefelsaures,    von  Joa- 

chimsthal  in  Bohmen,  enthalt,  nach  H.  Dauber1),  79,9  Uranoxyd,  14,3 
Wasaer,  4,0  Schwefeisaure  nnd  bildet  kleine  orthorhombische  prismati- 
sche  citronengelbe  mikroskopische  Kryatalle  auf  Uranin,  die  oft  zu 
Kugeln  zusammengehauft  sind. 

Basisch-sch wefelsaures  Uranoxyd  findet  sich  sonst  noch 
auf  verschiedene  Weise  und  iat  nach  beaonderen  Untersuchungen  zum 
Theil  das  Urangriin,  die  Uranbliithe  und  der  sogenannte  Uran- 
ocher,  aoch  daa  baaiach  achwefelsaure  Uranoxyd  (s.  d.  Art)  ge- 
nanpt  worden.  K. 

Uranoxyde.  Daa  Uranmetall,  welches  nach  Peligot  mit- 
telst  Natrium  dargestellt  ist,  verbrennt  beim  Erhitzen  leicht  und  mit 
lebhaftem  (ilanz;  auf  Papier  erhitzt  verbrennt  cs  vor  EntzQndung  de8 
Papiers.  Es  zerlegt  nicht  das  Wasser  fflr  sich,  oxydirt  sich  aber  auf 
Kosten  desselben  bei  Gegenwart  von  Sauren. 

Die  Oxyde  des  Urans  sind:  Uranoxydul  UO,  das  Uranoxyd 
oder  Uransaure  Uj03,  das  olivengriine  Uranoxydul  UO.U2Oj 
oder  U3O4,  und  das  achwarze  Uranoxydoxy dul  2UO.Ua08  oder 
U4O0;  vielleicht  auch  noch  ein  Uranauboxyd  U403. 

Uransuboxyd. 

Formcl:  U4Oa(V).  Beim  Fallen  dea  entaprechenden  Uranchloriirs, 
U4GI3  (a.  S.  36),  mit  Ammoniak  wird  ein  brauner  Niederschlag  viel- 
leicht daa  Hydrat  des  Suboxyds  U4O3  erhalten,  daa  aber  in  wenigen 
Augenblicken  das  Wasser  zeraetzt  und  Sauerstolf  daraua  aufnimmt  ein 
griingelbca  Hydrat  bildend,  welches  sich  an  der  Luft  bald  in  OxjrduU 
hydrat  umwandelt. 

Uranoxydul. 

Formel:  UO.  Dieses  Uranoxydul,  frii her  fur  Uranmetall  (s.  S.  31) 
gehalten,  wird  durch  Gliihen  von  Uranoxydoxydul  oder  Kalium-Uran- 
oxychlorid  oder  von  oxalsaurem  Uranoxyd  in  WasaerstoflTgas  erhalten, 
so  wie  durch  GHihen  von  1  Uranoxydoxydul  mit  '/2o  Kohlenpulver  in 
heftigem  Esaenfeucr. 

Daa  Uranoxydoxydul  wird,  wenn  es  locker  ist,  durch  Waaser- 
atoffgas  achon  bei  gclinder  GlOhhitze  rasch  und  unter  Erglimmen  re- 
ducirt;  das  so  erhaltene  Oxydul  ist  dann  ein  braunliches  oder  bniunlich- 
schwarzes  Pulver. 

Das  aus  dem  schinelzenden  Uranoxychlorid-Kalium  in  Wasaerstoff 
erhaltene  Oxydul  bildet  nach  dem  Auswaschen  ein  metallglanzendes 


1)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCU,  S.  251. 
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Pulver,  welches  aus  mikroskopischen  an  den  Kanten  rothbraun  (lurch 
scheinenden  regelmassigen  Octaedern  besteht  (Arfvedson). 

Beim  GlGhen  von  oxalsaurem  Uranoxyd  bei  abgehaltener  Luft 
oder  im  Wasserstoff  ist  das  Oxydul  zimmtbraun  oder  kupferroth  metal  I - 
glanzend,  von  10,15  specif.  Gewicht  (P61igot,  Ebelmen). 

Das  aus  Uranoxydoxydul  mit  Kohle  erhaliene  Oxydul  ist  ein  eisen- 
graues  aus  mikroskopischen  schwach  glanzenden  Nadeln  bestehendes 
Puller  (Buchholz). 

Wird  die  Losung  von  Uraooxyd-Ammoniak  in  Salzsaure  mit  Sal- 
raiak  und  Kochsalz  versetzt  eingedampft  und  die  Masse  in  einem  be- 
deckten  Tiegel  bis  zum  Verdampfen  des  Salmiaks  und  zum  Schmelzen 
des  Kochsalzes  erhitzt,  so  bleibt  nach  dem  Auswaschen  der  erkalteten 
Masse  das  Oxydul  zuriick  als  schwarzes  Krystallpulver  (Wohler). 

Beim  Kochen  von  Uranoxydulhydrat  mit  Wasser  bildet  sich  auch 
schwarzes  Oxydul. 

Das  Uranoxydul  oxydirt  sich  leicht  weiter,  das  krystallinische  dichte 
Oxydul  weniger  leicht  als  das  fein  vertheilte;  das  aus  dem  oxalsauren 
Uranoxyd  bei  nicht  zu  starker  Hitze  dargestellte  Oxydul  ist  sogar 
pyrophorisch.  Beim  Erhitzen  verglimmt  das  Uranoxydul  zu  grunem 
Oxyduloxyd. 

Dnrch  Fallen  von  Uranchlortir  oder  Uranoxydulsalzen  mit  Kali, 
Natron  oder  Ammoniak  in  kalten  Losungen  wird  braunes  Uranoxy- 
dulhydrat in  voluminftsen  rothbraunen  Flocken  erhalten,  die  nach 
dem  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  noch  Kali  enthalten,  beim  Kochen 
aber  schwarz  werden. 

Das  Uranoxydul  ldst  sich  in  Sauren  grtine  Uranoxydulsalze  (s.  d. 
S.  47)  bildend. 

Uranoxyd. 

Formel:  UfOg.  Uranoxyd  bildet  sich  beim  Losen  von  Uran  oder 
Uranoxydul  in  Salzsaure,  so  wie  beim  Aussetzen  der  Hydrate  von 
Oxydul  oder  Oxyd  an  die  Luft  bei  Gegenwart  von  etwas  Alkali. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Uranoxyd  erhitzt  man  das  Uranoxyd- 
nitrat  in  einer  Schale  bis  zur  anfangenden  Zersetzung,  und  erhitzt  diese 
Masse  dann  in  einer  Glasrohre  in  einem  Oelbad  auf  250° C.  so  lange 
noch  saure  Dampfe  entweichen;  das  so  erhaltene  Oxyd  ist  ein  chamois- 
gel  bes  Pulver.  Wird  kohlensaures  Uranoxyd- Ammoniak  oder  Uran- 
oxydhydrat  langere  Zeit  auf  800° C.  erhitzt,  so  bleibt  nach  Ebelmen 
ziegelrothes  Oxyd  zuriick;  nach  Malaguti  enthalt  das  aus  dem  Hydrat 
dargestellte  Oxyd  immer  noch  etwas  Wasser. 

Das  Uranoxyd  giebt  beim  Gliihen  Sauerstoffgas  und  grimes  Uran- 
oxydoxydul. 

Uranoxydhydrat,  das  natiirlich  zum  Theil  als  Uranocker  vor- 
kommt,  kann  nicht  durch  Fallen  eines  Uranoxydsalzes  mit  Alkalien  er- 
halten werden,  weil  hier  das  niederfallende  Uranoxyd  auch  Basen  enthalt 
(s.S.  34  u.  51).  Um  reines  Uranoxydhydrat  zu  erhalten,  erhitzt  man  das 
salpetersaure  Oxyd  in  einem  bedeckten  Glase  im  Sandbad,  so  lange  noch 
Salpetersaure  entweicht,  und  kocht  dann  das  so  erhaltene  basische  Salz 
mit  Wasser  aus  (Bjerzelius Oder  man  dampft  eine  LSsnng  von  sal- 
petersaurem  Uranoxyd  in  absolutem  Alkohol  bei  massiger  Hitze  ab, 


l)  Dewen  Jahreaber.  B<L  XXIV,  S.  118. 
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bis  bei  einer  bestimmten  Concentration  sich  unter  heftiger  Entwickelung 
von  Salpeterather  Aldehyd  und  anderen  Dampfen  eine  schwammige 
pomeranzengelbe  Masse  bildet,  welche  mit  kochendem  Wasser  ausge- 
waschen  gelbes  Uranoxydhydrat  zuriicklasst  (Malaguti1). 

Das  Uranoxyd  giebt  mit  Sauren  die  Uranoxydsalze  (s.  S.  48); 
es  verbindet  sich  aber  auch  leicht  mit  Basen  zu  Verbindungen  in 
welchen  en  als  Saure  anftritt  (s.  S.  53^,  welche  Verbindungen  wir 
zur  Unterscheidung  von  den  Uranoxydsalzen  als  Uransau  re-Sal  ze 
bezeichnen  konnen. 

Setzt  man  eine  wasserige  Lftsung  von  oxalsaurem  Uranoxyd  dem 
Sonnenlicht  ana,  so  scheidet  sich  zuerst  braunes  Uranoxydoxydul- 
hvdrat  ab,  welches  allmalig  zu  Uranoxydhydrat  und  dann  gelb  wird 
(Ebelmen).  Ebenso  geht  auch  das  :iuf  andere  Weise  erhaltene  gut 
ausgewaschene  noch  feuchte  Uranoxyduloxyd  hydrat  beim  Stehen  an 
der  Luft  in  Oxydhydrat  tiber. 

Das  Uranoxydhydrat  Ut  citrongelb  mit  eincm  Stich  ins  Pomeran- 
zengelbe, von  5,92  npecif.  Gewicht;  es  ist  luftbestiindig,  zieht  keine 
Kohlensaure  aus  der  Luft  an;  es  verliert  bei  300° C.  nach  Ebelmen  al- 
les  Wasser;  nach  Malaguti  verliert  ee  bei400°C.  erst  1  /3  des  Waasers ; 
beim  starkeren  Erhitzen  gelit  nach  ihm  neben  dem  Wasser  dann  auch 
schon  bauerstoff  fort.   Bei  in  Gluhen  bleibt  griines  Uranoxydoxydul. 

Ein  zweites  Uranoxydhydrat.  U2  C)8  .  2  HO,  bildet  sich  durch  Kochen 
von  kohlensaurem  Uranoxyd-Aminoniak ;  das  hierbei  sich  abscheidende 
Pulver  enthalt  etwas  (ungefahr  2  Proc.)  Ammoniak;  liisst  man  es  unter 
einer  den  Luftwechsel  nicht  abschliessenden  Glocke  stehen,  so  bleibt  das 
reine  Hydrat  U208  .  2HO  zuriick.  Dasselbe  wird  auch  durch  Schmelzen 
von  Uranoxydoxydul  mit  chlorsaurem  Kali  und  vollstandigem  Auskochen 
der  Schmelze  dargestellt.  Dieses  Hydrat  verliert  bei  160°C.  1  Aeq. 
Wasaer  (Drenkmann). 

Das  Uranoxydhydrat  lost  sich  in  Sauren  Uranoxyd-Salze  bildend. 

Griines  Uranoxydoxydul. 

Formel:  U804  oder  UO.U,03.  Diese  friiher  fftr  Uranoxydul 
gehaltene  Verbindung  findet  sich  unrein  als  Pechblende;  sie  ist  analog 
dem  Magneteisen  zusammengesetzt.  Sie  bildet  sich  beim  Gluhen  von 
Uranmetall,  von  Uranoxydul  oder  von  Uranoxyd  an  der  Luft,  und  ist  bei 
hoherer  Teniperatur  das  bestandigste  dieser  Oxyde.  Aus  dor  Pech- 
blende, welche  wechselnd  etwa  40  bis  iiber  90  Proc.  Uranoxydoxydul 
enthalt,  lasst  sich  dieses  Oxyd  nicht  unmittelbar  abscheiden;  man  er- 
halt  hierbei  immer  zuer**t  Urnnoxydsalz  fs.  S.  49  u.  folgd.). 

Zur  Darstcllung  von  reinem  griinen  Oxydoxydul  erhit/t  man 
pulveriges  Uran  oder  Uranoxydul  an  der  Luft  zum  Verglimmen,  oder 
man  gliiht  salpetersaures  oder  oxalsaurcs  Uranoxyd ,  Uranoxydhydrat 
oder  Uranoxyd-Ammoniak  bei  Zutritt  der  Luft  oder  in  einein  Strom 
von  Sauerstoflgas. 

Das  Uranoxydul  ist  fein  gerieben  ein  dunkelgrunes  bammtartiges 
Pulver  von  7,1  bis  7,3  specif.  Gewicht.  Es  wird  beim  Gluhen  fur  sich 
unter  Verlust  von  Sauerstoff  zu  schwarzem  Oxydnloxyd;  beim  Gluhen 
in  Wa8scrstoffgas,  mit  Natrium,  Kohle  oder  Schwefcl  wird  es  zu  Oxydul 
(frtiher  fur  das  Metall  gehalten). 


1)  Compt.  rend.  T.  XVI,  p.  861?  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIX,  8.  281 
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Verdflnnte  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  wirken  we  nig  auf  das 
Oxydoxydul  ein;  im  concentrirten  Zustande  losen  diese  Sauren  es  un- 
verandert;  Salpetersaure  l5st  es  unter  Bildung  von  Oxydsalz.  VVird 
die  Ltisung  von  Uranoxydoxydul  in  Sauren  mit  Wasser  verdiinnt  und 
mit  Ammoniak  gefallt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  graugriinem 
Uranoxydoxydul hydrat;  dieses  I5st  sich  wenn  in  der  Kalte  ge- 
fallt leicht  in  verdiinnter  Saure;  kohlensaures  Ammoniak  entzieht  ihm 
das  Uranoxyd,  braunes  Uranoxydulhydrat  zuriicklassend.  Wird  die 
Losung  des  Uranoxydoxyduls  in  Schwefelsaure  mit  Weingeist  versetzt, 
so  scheidet  sich  schwefelsaures  Oxydulsalz  ab,  wahrend  Oxydsalz  ge- 
lost  bleibt;  ebenso  verhalt  sich  die  Losnng  des  Uranoxydoxyduls  in 
Salzsaure  bei  Zusatz  von  Schwefelsaure  und  Weingeist. 

Das  Uranoxydoxydul  wird  h&ufig  bei  Analysen  direct  erhalten, 
und  dann  aus  seinem  Gewicht  die  Menge  anderer  Uranverbindungen  be- 
rechnet.  Reines  Uranoxydoxydul  so  wie  auch  gemahlene  Pechblende 
dienen  als  sehr  feuerbestandige  schwarze  Farbe  zum  Malen  unter  der 
Glasur  auf  Porcellan  (s.  unter  Thonwaaren  Bd.  VIII,  S.  783). 

Schwarzes  Uranoxydoxydul 

Formel:  2UO.U,0,  oder  U405.  Dieses  Oxyd  ist  nach  Peligot 
and  Drcnkmann  eine  eigenthnmliche  Verbindung,  nach  Rammels- 
berg  und  Ebelmen  nur  ein  Gemenge  von  g  Kin  em  Oxydoxydul  mit 
Uranoxyd.  Das  schwarze  Oxydoxydul  bildet  sich  beim  starken  Gliihen 
des  grfinen  Oxydoxyduls  und  raschem  Abkuhlen  bei  m5glichstem  Luft- 
abschluss. 

Es  bildet  sich  auch  beim  heftigen  Gliihen  von  salpetersaurem 
Uranoxyd  oder  von  Uranoxyd- Ammoniak,  so  wie  beim  starken  Gliihen 
des  nach  W5hler's  Methode  dargestellten  Uranoxyduls  an  der  Luft. 

Dad  schwarze  Uranoxvdnl  wird,  wenn  es  nicht  zu  dicht  ist.  durch 
langeres  Gliihen  an  der  Luft  oxydirt;  gegen  Sauren  verhalt  es  sich 
ahnlich  wie  das  grtine  Oxyduloxyd. 

Die  schwarze  sehr  feuerbestandige  Farbe,  welche  beim  Bemalen 
von  Porcellan  unter  der  Glasur  mit  Uranoxydulhydrat  oder  Pechblende 
erhalten  wird,  scheint  dieses  schwarze  Uranoxydoxydul  zu  sein.  Fe. 

Uranoxydhydrat  natiir liclies,  syn.  Uranocher. 

Uranoxydsalze.  Von  den  Oxyden  des  Urans  sind  Urau- 
oxydul  und  Uranoxyd  bestimmte  Basen;  vielleicht  bildet  auch  das  griine 
Uranoxydoxydul  eigenthilmliche  Salze. 

Uranoxydulsalze. 

Das  Uranoxydul  UO  ist  eine  einsaurige  Base;  1  At.  derselbeu 
verbindet  sich  daher  mit  1  At.  einer  einbasischen  Saure. 

Die  Uranoxydulsalze  bilden  sich  beim  Losen  von  Uranoxydul  in 
concentrirter  Salzsaure  oder  Schwefelsaure,  so  wie  beim  Auflosen  des 
Oxydulhydrats  in  verdunnten  wasserigen  Sauren  oder  durch  Reduction 
▼on  Uranoxydsalzen  (s.  d.  Art).  Die  Salze  sind  griin  oder  griinweiss, 
and  geben  griine  wasserige  Losungen,  aus  welchen  die  reinen  Alka- 
li en  rothbraunes  gallertartiges  Oxydulhydrat  fallen;  mit  kohlensau- 
rem  Alkali  geben  sie  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  grtine 
Niederschlage,  welche  in  uberschttssigem  kohlensauren  Alkali  besonders 
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in  kohlensaarem  Ammoniak  sich  mit  grtiner  Farbe  losen ;  der  griine  Nie- 
derschlag  ist  nach  dem  Answaschen  und  Trocknen  reines  Oxydulhydrat 
frei  von  Kohlensaure.  Die  Oxydnlsalze  werden  weiter  durch  phos- 
phorsaures  Natron  griin,  durch  Oxals&ure  graugriin,  dnrch 
Ferrocyankalium  hellbrAun  gefallt.  Schwefel  wasserstoff  fallt 
die  sanren  oder  neutralen  Uranoxydulsalze  nicht;  Schwefelammon- 
n  i  u  m  giebt  einen  schwarzen  Niederschlag.  Die  Uranoxydnlsalze  neh- 
men  leicht  Sauerstoff  auf  in  Oxydsalze  ttbergchend,  sie  reduciren  da- 
her  Gold-  und  Silbersalze,  oxydiren  sich  an  der  Luft  oder  durch 
Sal  pete rsaure.  Mit  Phosphorsalz  giebt  das  Uranoxydulsalz  vor  dem 
Lbthrohr  im  Reductionsfeuer  eine  griine  Perle,  die  beiin  Erkalten  dunk- 
ler  wird  (die  durch  Eisenoxydul  beim  Erhitzen  ahnlich  gefarbte  Perle 
wird  beim  Erkalten  heller,  Delffa). 

Uranoxydsalze. 

Das  Uranoxyd  U203  ist  seiner  Zusammensetzung  nach,  da  es  8  At. 
Sauerstoff  enthalt,  eine  dreUaurige  Base  wie  Thonerde,  Eisenoxyd  u.  a. ; 
als  neutrale  Salze  sind  demnach  die  Verbindungen  U.j03. 3  ROx  zu  be- 
zeichnen  (wo  ROx  eine  einbasische  Saure  ist);  diese  Salze  sind  nur 
schwierig  darzustellen  und  wenig  bestandig.  Die  meisten  Uranoxyd- 
salze sind  der  gewohnlichen  Bezeichnung  nach  eindrittelsaure  Salze 
U208  .ROx.  Pel i got  betrachtet  diese  Salze  als  neutrale  und  niramt 
an,  es  sei  das  Uranoxyd  nicht  das  Oxyd  des  Metalls  Uj  03,  sondern  als 
ein  Oxyd  eines  sauerstoffhaltenden  Radicals  des  Uranyls  (U}02)  zu 
betrachten ,  daher  (U2  02)  O ;  es  enthalte  daher  dieses  Oxyd  nur  1  At. 
Sauerstoff  ausserhalb  des  Radicals  und  sei  daher  eine  einsaurige  Base, 
und  die  Salze  (U2  0s)O.BOx  seien  daher  neutrale.  Fiir  diese  Ansicht 
spricht  der  Umstand,  dass  viele  Uranoxydsalze  U208.ROx,  sich  mehr 
wie  neutrale  als  wie  basische  Salze  verhalten.  Auch  das  Uranoxy- 
chlorid  U2  Os  €l  ware  seiner  Zusammensetzung  nach  als  Uranylchlorid 
(U2  02) .  Gl  zu  betrachten.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  viele  Verbindungen 
in  dieser  Weise  angesehen  einfacheren  und  gewohnlicher  auftretenden 
Verhaltnissen  entsprechen ,  w&hrend  sie  nach  der  alten  Ansicht  aus- 
gedrtickt  sehr  complicirte  Formeln  geben.  Das  zeigt  sich  namentlich 
bei  mnnchen  Doppelverbindungen.  Gegen  diese  Ansicht  spricht  der 
Umstand,  dass  die  nach  dem  gewohnlichen  Sinne  als  neutral  bezcich- 
neten  Uranoxydsalze  von  Schwefelsaure  (U08  .  3S03)  und  von  Phos- 
phorsaure  (3U203.P05)  nach  der  Angabe  von  Berzelius  existiren, 
wahrend  P^ligot  und  Drenkmann  die  Existenz  solcher  Salze  be- 
streiten.  Doch  liegt  auch  dann  nicht  die  Nothwendigkeit  der  An- 
nahme  von  der  Existenz  eines  Radicals  Uranyl  U202  vor,  denn  dass 
die  drittelsauren  Uranoxydsalze  in  vielen  Beziehungen  den  Charakter 
neutraler  Salze  besitzen,  und  dass  die  neutralen  Salze  mit  3  Atom  ein- 
basiacher  Saure  schwierig  darzustellen  und  kaum  bekannt  sind,  lasst 
sich  als  eine  Eigenthumlichkeit  der  Uranoxydsalze  ansehen,  besonders 
da  auf  der  anderen  Seite  das  Uranoxyd  in  manchen  Beziehungen  sich 
doch  ahnlich  dem  Eisenoxyd,  Chromoxyd  n.  a.  verhalt,  so  dass  man  in 
diesen  Oxyden  consequenterweise  auch  ein  eolches  Radical  ahnlich  dem 
Uranyl  annehmen  kSnnte1)* 


J)  Ktlhn  hat  sich  namentlich  gegen  die  Annahme  von  Uranyl  ausgesprochcn 
(Annal.  d.  Ghem.  n.  Pharm.  Bd.  XLI,  S.  887).  Vergl.  auch  Berzelius,  Annal.  d. 
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Die  Uranoxydsalze  bilden  sich  direct  durch  AuflSsen  dea  Oxyds 
oder  des  Oxydhydrats  in  Sauren,  so  wie  durch  Oxydation  von  Uran- 
oxydul-  and  Uranoxydoxydulsalzen  durch  Erhitzen  an  der  Luft  ftir 
sich  oder  mit  Salpetersaure.  Die  neutralen  Oxydulsalze  geben  beim 
Erhitzen  fur  sich  die  gewohnlichen  (eindrittelsauren)  Uranoxydsalze.  Die 
Uranoxydsalze  dienen  gewohnlich  zur  Dar9tellung  von  den  verschiede- 
nen  Uranoxyden  und  anderen  Uranverbindungen ;  man  stellt  sie  daher 
haufig  direct  aus  den  Uranerzen  besonders  aus  der  Uranpechblende  dar; 
es  sollen  daher  die  wichtigsten  Methoden  der  Verarbeitung  dieses  Er- 
zes  hier  besprochen  werden. 

Die  Uranpechblende  (s.  d.  Art.)  e  nth  alt  von  40  bis  fiber  90  Proc. 
Uranoxydoxydul  daneben  oft  Blei ,  Kupfer,  Wismuth,  Eisen,  Nickel, 
Kobalt,  Zink,  Kalk,  Magnesia,  Kieselsaure ,  Schwefel,  Arsen  und  an- 
dere  Korper.  Man  verwandelt  das  Uran  nun  hanptsachlich  in  essig- 
saures  salpetersaures  oder  oxalsaures  Uranoxyd  oder  in  kohlensaures 
Uranoxyd-Ammoniak  zuweilen  auch  in  griines  Uranoxydoxydul,  da  diese 
Verbindungen  sich  am  leichtesten  rein  darstellen  lassen. 

Nach  Arfvedson  und  Wittstein1)  wird  das  feingepulverte 
Mineral  mit  massig  verdtinnter  Schwefelsaure  unter  Zuaatz  von  Sal- 
petersaure (oder  mit  Konigswasser)  erhitzt,  die  klare  Losung  wird 
abgedampft,  in  Wasser  gelost  und  auf  60°  C.  erwarmt  mit  Schwefel- 
wasserstoff  behandelt,  um  Kupfer,  Arsen  und  andere  Metalle  zu  fallen ; 
das  Filtrat  wird  nach  Verjagen  des  Schwefelwasserstoffs  mit  Chlor 
oder  Salpetersaure  oxydirt,  worauf  durch  Ammoniak  Uranoxyd  und 
Eisenoxyd  gefallt  werden  mit  etwas  Kalk,  Magnesia,  Kobaltoxydul, 
Zinkoxyd  u.  a.,  die  mit  Uranoxyd  verbunden  sind.  Der  Niederschlag 
wird  nach  dem  Auswaschen  mit  einer  heissen  massig  concentrirten 
Losang  von  kohlensaurem  Ammoniak,  die  mit  Ammoniak  versetzt  ist, 
ubergossen  und  erwarmt;  man  filtrirt  rasch  ab  und  lasst  erkalten,  wobei 
sich  haufig  Krystalle  von  kohlensaurem  Uranoxyd-Ammoniak  absetzen; 
die  Mutterlauge  wird  abgegossen  und  eingedampft,  wo  sich  dann  gelbes 
pulveriges  Uranoxyd-Ammoniak  abscheidet,  wiihrend  wenn  das  Kochen 
nicht  zu  lange  fortgesetzt  wird  die  meisten  fremden  Metalle  Kobalt, 
Zink  u.  a.,  in  Losung  bleiben.  Das  gefailte  Uranoxyd-Ammoniak  wird 
gegluht,  der  Ruck^tand  mit  verdunnter  Salzsaure  digerirt,  wobei  reines 
Uranoxydoxydul  zuruckbleibt. 

Statt  zuerst  mit  reinem  Ammoniak  kann  die  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas  behandelte  Uranlosung  auch  sogleich  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak im  Ueberschuss  versetzt  werden;  es  fallt  dadurch  sogleich  Eisen- 
oxyd  nebst  Kalk  etwas  Kobaltoxydul  und  Zinkoxyd  nieder,  wahrend 
Uranoxyd  mit  etwas  Kobaltoxydul  und  Zinkoxyd  gelost  werden;  beim 
Kochen  so  lange  kohlensaures  Ammoniak  entweicht  scheidet  sich  dann 
zuerst  hauptsachlich  Uran  spater  aber  auch  Zink  und  etwas  Kobalt  ab, 
welche  sich  dann  schwierig  trennen  lassen  (Arfvedson). 

Nach  Wo  hie r8)  soil  man  die  Losung  der  Metalle  in  kohlensaurem 
Ammoniak  oder  die  Mutterlauge  von  dem  krystallisirten  reinen  Uran- 
oxyd- Ammoniaksalz  mit  etwas  Schwefelammonium  vorsichtig  versetzen, 

Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVI,  S.  232  und  Beraelius',  Jahresber.  Bd.  XXV,  S.  163.  — 
Ordway ,  Sillim.  Amer.  Journ.  [2.]  T.  XXVI,  p.  1U7 ;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI, 
8.23;  Jahresbcr.  v.  Liebig  u.  Kopp  1858,  S.  115.  —  J)  Buchner's  Repert.  Bd.  LXU1, 
S.  231.  —  2)  Poggend.  Annal.  Bd.  LX1V,  S.  95;  Mineralanalyse  In  Beispielen, 
Gdttingen  1861,  S.  158. 
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so  lange  noch  ein  schwarzer  Niederschlag  entsteht,  indem  Kobalt,  Nickel, 
Zink  gefallt  werden  ehe  Schwefeluran  entsteht;  aus  dem  Filtrat  schei- 
det  sich  beira  Kochen  das  Uranoxyd-Ammoniak  ab. 

Nach  Peligot  wird  die  geschlammte  ond  gerostete  Pechblende 
mit  Salzsaure  behandelt,  die  Losung  wird  abgedampft,  mit  Wasser  be- 
handelt  und  das  Filtrat  zur  Krystallisation  eingedampft ;  die  Krystalle 
yon  salpetersaurem  Uranoxyd  werden  abgewaschen,  nochmals  aus  Waa- 
ser  und  nach  dem  Abwaschen  damit  aus  Aether  umkrystallisirt;  die 
atherische  Losung  giebt  beim  freiwilligen  Verdampfen  Krystalle  von 
reinem  Uranoxydnitrat.  Die  Mutterlaugen  geben  mit  Wasser  verdiinnt 
und  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  durch  Verdampfen  des  Filtrate 
noch  mehr  Uransalz,  welches  durch  Urastrystalliren  aus  Aether  gereinigt 
wird. 

Um  ein  ganz  reines  Uranpraparat  zu  erhalten ,  wird  das  krystal- 
lisirte  salpetersaure  Salz  in  Wasser  gelost,  mit  Oxalsaure  gefallt,  der 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Uranoxyd  wird  ausgewaschen  getrocknet 
und  gegliiht  und  dann  mit  Salzsaure  digerirt,  worauf  das  rein  zurtick- 
bleibende  Uranoxydoxydul  in  Salpetersaure  gelost  wird. 

Ebelmen  digerirt  die  gepulverte  Pechblende  mit  Salzsaure,  um 
Kalk,  Magnesia,  Mangan  und  andere  Metalle  zu  Ibsen ;  der  Ruckstand  wird 
nach  dem  Abwaschen  und  Trocknen  mit  Kohle  gerostet,  man  zieht  die 
erkaltete  Masse  mit  concentrirter  Salzsaure  aus,  um  Eisen,  Kupfer  und 
Blei  m&glichst  zu  entfernen;  der  Ruckstand  wird  nach  dem  Auswaschen 
nochmals  gerostet  und  daranf  in  Salzsaure  gelost.  Die  Losung  wird 
zur  Trockne  abgedampft  und  dann  nochmals  mit  Wasser  behandelt,  wo 
arsensaures  Eisen  zuriickbleibt ;  das  Filtrat  wird  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt  und  dann  zum  Krystallisiren  verdampft.  Die  Krystalle 
von  salpetersaurem  Uranoxyd  werden  durch  Umkrystallisiren  gereinigt. 

Um  auch  aus  der  Mutterlauge  das  Uran  zu  gewinnen,  wird  zuerst 
mit  wenig  Ammoniak  Eisenoxyd  und  Thonerde  gefallt,  und  das  Filtrat 
dann  mit  hinreichend  Ammoniak  versetzt  um  alles  Uran  abzuscheiden ; 
der  Niederschlag  wird  nach  dem  Auswaschen  gegliiht,  mit  Salzsaure 
digerirt  und  der  Ruckstand  dann  wieder  in  Salpetersaure  gelost,  um 
durch  Abdampfen  Krystalle  von  salpetersaurem  Uranoxyd  zu  erhalten. 

Wertheim  erhitzt  das  gepulverte  Uranerz  mit  verdunnter  Sal- 
petersaure, behandelt  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  um  Blei, 
Kupfer  u.  s.  w.  zu  entfernen,  dampft  die  filtrirte  Losung  zur  Trockene 
ab  und  lost  dann  in  Wasser,  wobei  Kobalt,  Eisen  und  Mangan  zuriick- 
bleiben,  wahrend  die  Losung  beim  Abdampfen  krystallisirtes  salpeter- 
saures  Uranoxyd  giebt,  das  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  wird.  1st 
das  salpetersaure  Salz  nicht  ganz  rein,  so  wird  es  erhitzt  bis  sich  etwas 
basisches  Salz  ausscheidet;  der  gelbrothe  Ruckstand  wird  dann  mit 
Essigsaure  erhitzt,  worauf  beim  Erkalten  des  Filtrats  essigsaures  Salz 
krystallisirt 

Nach  Lecanu  und  Serrat  und  Laugier  wird  1  Thl.  Pechblende 
mit  1  bis  lVa  Thl.  Salpeter  gegliiht,  die  Masse  wird  mit  Wasser  ausge- 
waschen und  der  Ruckstand  in  Salpetersaure  gelost;  das  Filtrat  wird  zur 
Trockene  abgedampft  in  Wasser  gelost,  wobei  Eisenoxyd  zuriickbleibt; 
man  dampft  das  Filtrat  nochmals  ab,  ldst  wieder  in  Wasser  und  ver- 
setzt das  Filtrat  dann  mit  iiberschdssigem  kohlensauren  Ammoniak; 
es  bleibt  Blei  und  Kalk  ungelost,  das  Filtrat  wird  zur  Trockene  abge- 
dampft und  mit  Wa?ser  abgewaschen,  der  Ruckstand  wird  gegliiht  und 
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wie  oben  angegeben  behandelt,  am  reines  salpetersaures  Uranoxyd  zu 
erhalten. 

Kessler1)  lost  die  gepulverte  Pechblende  in  Salpetersaure ,  be- 
handelt die  verdiinnte  auf  30°  C.  erwarmte  Losung  mit  Schwefelwasser- 
stoff,  versetzt  das  Filtrat  nach  der  Oxydation  von  EUen  und  Uran  durch 
Chlor  oder  Salpetersaure  mit  Weinsanre,  neatraliairt  mit  Ammoniak, 
versetzt  mit  zweifach  -  kohlensaurem  Natron  und  leitet  dann  rasch 
Schwefelwasserstoffgas  und  Kohlensaure  ein;  der  Niederschlag  die 
Sulfide  von  Eisen,  Zink,  Kobalt,  Nickel,  Mangan  u.  8.  w.  entbaltend 
wird  mit  einer  verdiinnten  mit  Kohlensaure  gesattigten  Losung  von 
Natronbicarbonat  ausgewaschen  ,  das  Filtrat  wird  abgedampft  und 
gerbstet,  um  aus  dem  Hackstand  reines  Uranoxyd  zu  erhalten. 

Um  aus  dem  Urangelb  des  Handels  (Uranoxyd-Natron ,  s.  S.  54) 
Uransalze  darzustellen ,  wird  es  gegluht  mit  verdUnnter  Saure  aus- 
gewaschen,  dann  in  Saure  gelost,  und  wenn  es  nicht  zu  unrein  ist 
mit  Ammoniak  gefallt;  nftthigenfalls  werden  diese  Operationen  wieder- 
holt.  Das  reine  Uranoxyd-Ammoniak  giebt  beim  Gltihen  Uranoxyd- 
oxydul,  aus  welchem  sich  leicht  Uranoxydsalze  darstellen  lassen. 

Die  Uranoxydsalze  sind  zum  Theil  lcieht  krystallisirbar,  wie  das 
salpetersaure  und  essigwiure  Salz,  andere  sind  unloslich  wie  das  oxal- 
saure  und  phosphorsaure  Salz.  Die  Salze  sind  gelb,  zeigen  zum  Theil 
besonders  aber  die  krystallisirten,  einen  eigcnthUmlichen  griinlichen 
Schiller  und  eigenthiimliche  Fluorescenz ;  nach  Werther  *)  verwandeln 
sie  das  Violett  des  Sonnenspectrums  in  gelblich  griines  oder  blaulich 
grunes  Licht.  Die  Salze  sind  meistens  in  Wasser  loslich,  schmecken 
herb  ohne  metallischen  Beigeschmack ,  sie  farben  Lackmus  weinroth 
und  verlieren  beim  Erhitzen  die  Saure  wenn  diese  fliichtig  ist.  Die 
Uranoxydsalze  bilden  mit  den  Salzen  der  Alkalien  gelbe  Doppolsalze, 
die  sich  beim  Erhitzen  weniger  leicht  zersetzen. 

Die  reincn  fixen  Alkalien  und  Ammoniak  fallen  die  golosten 
Uranoxydsalze;  der  gelbe  Niederschlag  von  Uranoxyd-Alkali  ist  im 
tiberschtissigen  Alkali  nicht  loslich.  Die  Gegenwart  von  nicht  fliich- 
tigen  organischen  Stoflfen  z.  B.  Weinsaure  verhindert  die  Fallung  von 
Uranoxydsalz  durch  Alkalien. 

Kohlensaures  Alkali  giebt  einen  hellgelben Niederschlag  von 
kohlensaurem  Uranoxyd-Alkali,  welcher  sich  im  uberschussigen  kohlen- 
sauren  Alkali  lost.  Doppelt-kohlensaures  Kali  und  kohlen- 
saures Ammoniak  lost  den  zuerst  gebildeten  Niederschlag  leicht, 
kaustisches  Alkali  fallt  aus  dieser  Losung  Uranoxyd-Alkali  solbst  wenn 
die  L5sung  sehr  verdiinnt  ist. 

Cyankalium  giebt  einen  gelben  im  Ueberschuss  nicht  vollstan- 
dig  loslichen  Niederschlag. 

Rhodankalium  verandert  die  reine  Uransalzl5sung  nicht,  wo- 
durch  Verunreinigung  mit  Eisenoxyd  leicht  zu  entdecken  ist,  und  phoa 
phorsaures  Natron  fallt  aus  nicht  zu  sauren  Losungen  gelblich- 
weisses  Uranoxydphosphat.  Bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalz  fallt 
phosphorsaurcs  Uranoxyd- Ammoniak  nieder,  welches  in  Essigsaure  ganz 
unloelich  ist,  daher  essigsaurea  Uranoxyd  iiusserst  goringe  Sauren  von 

»)  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  680;  Jahrcsber.  v.  Uebig  u.  Kopp  1857,  S.  199. 
*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXV,  S.  849. 

4* 
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Phosphorsaure  in  einer  essigsauren  Losung  anzeigt  (Knop 1).  Ferro- 
cyankalium  fallt  braunes  Ferrocyanuran ,  welches  die  Farbe  von 
Ferrocyankupfer  hat  Ferridcyankalium  giebt  keinen  Niederschlag. 
Oxalsaure  und  oxalsaure  Alkalien  fallen  aus  nicht  zu  ver- 
diinntea  Losungen  gelbes  Uranoxalat.  Bernsteinsaure  Alkalien 
fallen  sie  gelb.  Baryt-  und  Kalkwasser  geben  gelbe  Niederschlage 
von  Uranoxyd-Baryt  u.  8.  w. ;  die  kohlensauren  Erdalkalien  und 
kohlensaures  Blei  fallen  gelbes  Uranoxyd.  Schwefligsaures 
Alkali  fallt  beimKochen  gelbes  korniges  schwefligsaures  Uran- 
oxyd. Schwefelwasserstoff  fallt  die  Uranoxydlosung  nicht; 
Schwefelammonium  fallt  aus  nicht  zu  sauren  Losungen  dunkel- 
braunes  Schwcfeluran,  das  sich  sehr  laugsam  absetzt,  daher  die  Flussig- 
keit  lange  Zeit  schwarz  gefarbt  scheint.  Die  (Jegenwart  von  Salmiak 
und  von  reinem  Ammoniak  beschleunigt  die  Fiillung  des  Uranoxyds 
durch  Schwefelammonium  und  macht  dio  Fallung  vollstiindiger  (Fre- 
senius).  Der  Schwefelurnn  lost  sich  nicht  merkbar  in  Schwefelammo- 
nium. Galltipfeltinktur  fallt  die  neutralen  Uransalzlosungen 
dunkelbraun. 

In  hinreichend  mit  Salzsaure  versetzten  Losungen  von  Uranoxydsalzen 
bewirkt  Zink  die  Reduction  zu  Chloriir;  nach  langcrer  Zeit  fallt  cin 
griines  oder  braunes  sclileimiges  Hydrat  Zinkoxyd  und  Uranoxydul 
enthaltend.  Aus  neutralen  Losungen  von  Uranoxydsalz  scheidet  Zink 
nur  etwas  Uranoxyd  nach  liingerer  Zeit  ab. 

Vor  dem  Lothrohr  geben  die  Urauoxydsalze  mit  Phosphorsalz 
im  Oxydationsfeuer  eine  klare  gelbe  nach  dem  Erkaltcn  griinlich  gelbe 
Perle;  im  Reductionsfeuer  wird  die  Perle  griin,  und  ist  besonders  er- 
kaltet  reingrfin.  Borax  giebt  ahnliche  gelbe  und  griine  Perlen.  Durch 
Soda  wird  das  Uranoxyd  nicht  metallisch  reducirt  noch  gel5st  (Unter- 
schied  von  Eisenoxyd). 

Weingeist  und  Aether  reducirt  die  gelosten  Uranoxydsalze  im 
Sonnenlicht,  nicht  im  Dunkeln. 

Uranoxydoxydulsalze. 

Das  griine  Uranoxydoxydul  lost  sich  in  concentrirter  Satire,  das 
Oxydoxydul hydrat  auch  in  verdunnten  Sauren.  Aus  diesen  Losungen 
fallt  Ammoniak  graugrunc3  Oxydoxydulhydrat ,  aus  welchem  kohlen- 
saures Ammoniak  das  Oxydhydrat  lost,  braunes  Oxydhydrat  zuruck- 
lassend.  Concentrirte  Schwefelsaure  fallt  aus  der  Losung  des  Oxyd- 
oxydulsalzes  besonders  nach  Zusatz  von  Salzsaure  Oxydulsalz,  wahrend 
das  Oxydsalz  gelost  bleibt.  Wird  die  Losung  von  Oxydoxydul  und 
Schwefelsaure  mit  Weingeist  versetzt,  so  scheidet  sich  Uranoxydulsalz 
ab,  wahreud  das  Oxydsalz  gelost  bleibt.  Demnach  scheint  es,  dass  die 
gewohnlichen  Losungen  von  Oxydoxydul  ein  Gemengc  von  Oxydsalz 
und  von  Oxydulsalz  sind;  ihre  ubrigenReactionen  sind  auch  die  der  ge- 
mengten  Uranoxyd-  und  Uranoxydulsalze.  Fe. 

Uranoxydverbindungen  s.  Uranoxydsalze  s.  48 
und  Uransaure  Salze  S.  53. 

Uranpecherz,  syn.  Uranin. 

1)  Chem.  Centralbl.  1866,  S.  738  u.  803;  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  LXIX, 
S.401}  Bd.  LXXI,  S.  G8.    Vergl.  Pincus,  ebend.  Bd.  LXXI,  S.  104. 
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Uranphyllit,  syn.  Urangliramer,  Chalkolith 
und  U  ran  it. 

Uransaure,  syn.  fur  Uranoxyd  in  den  Verbin- 
dungen  mit  Basen  (s.  S.  46). 

Uransaure  Salze,   Ur anoxy dverbindungen, 

das  sind  die  Verbindungen  von  Uranoxyd  mit  Basen.  Das  Uranoxyd 
verbindet  sich  wie  (S.  46)  erwiihut  auch  mit  Basen,  denen  gegentiber 
es  die  Rolle  einer  Saure  hat,  daher  es  hier  als  Uransaure  bezeichnet 
werden  kann,  wonach  dann  die  Verbindnngen,  welche  in  diesem  Arti- 
kel  besprochen  werden  sollen,  uransaure  Salze  genannt  werden  konnen. 
Die  Verbindungen  haben  meistens  so  weit  sie  untersucht  sind  die  Zu- 
sammensetzung  RO.2U2O3;  die  Uranoxyd-Alkalien  bilden  sich  beim 
Fallen  der  Uranoxydsalze  mit  kaustischem  Alkali;  die  Verbindungen  mit 
Erdalkalien  Erden  oder  Metalloxyden  werden  gewohnlich.  erhalten 
beim  Fallen  eines  Gemenges  von  Uranoxydsalz  und  einera  Salz  des 
Erdalkalis  der  Erde  oder  des  Metalloxyds  durch  ein  Alkali  oder  durch 
Gliihen  der  kohlensauren  oder  essigsauren  Doppelsalze  an  der  Luft. 
Diese  Verbindungen  flind  geib,  unloslich  in  AVasser,  loslich  in  Sauren; 
wenn  die  Base  feuerbestandig  ist  werden  sie  bei  Rothgltihhitze  nicht 
zersetzt,  bei  Weissgliihhitze  fiir  sich  wird  das  Uranoxyd  zu  Oxydoxydul, 
beim  Gliihen  in  Wasserstoflfgas  zu  Oxydul;  die  auf  letzterem  Wege 
erhaltene  Masse  lasst  sich  in  der  Luft  meist  leicht  entziinden. 

Uranoxyd-Ammoniak  fallt  aus  gelostem  Uranoxydsalz  durch 
Ammoniak  als  ein  gelbes  Pnlver  nieder;  es  I6f»t  sich  ein  wenig  in 
reinem,  nicht  in  Salmiak  haltendem  Wasser;  bei  100° C.  zersetzt  es 
sich  nicht,  starker  erhitzt  giebt  es  Stickga*,  Ammoniak  und  Wasser. 
Das  Uranoxyd- Ammoniak  kommt  zuweilcn  von  schoncr  dunkelgelber 
Farbe  als  „Urangelb"  in  den  Handel;  es  lasst  sich  leicht  so  darstellen, 
dass  man  das  Uranoxyd-Natron  in  Wasser  lost;  diese  Losung  wird  in 
gusseisernon  Gefassen  zum  Siedcn  erhitzt  und  so  lange  mit  Salmiak 
oder  schwefelsaurem  Ammoniak  versetzt,  als  noch  Ammoniak  und 
kohlensaures  Ammoniak  entweichen;  es  scheidct  sich  sehr  sattgelbes 
Uranoxyd-Ammoniak  ab,  welches  gewaschen  und  bei  gelinder  Warme 
getrocknet  wird  (Anthon1). 

Uranoxy d-Baryt,  Ba0.2U.j03,  bildet  sich  beim  Fallen  von 
salpetersaurem  oder  essigpaurem  Uranoxyd  mit  Barytwnsser  und  voll- 
standigen  Auswaschen  de9  Niederschlags,  so  wie  beim  Gliihen  von 
essigsaurem  Uranoxyd-Baryt  an  der  Luft  oder  durch  Fallen  eines  Ge- 
menges von  Uranoxydsalz  und  Barytsalz  mit  tiberschUssigem  Ammo- 
niak und  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  kochendem  Wasser. 

Die  Vcrbindung  ist  gelbroth  oder  pomeranzengelb,  beim  Gliihen 
im  WasserstofF  giebt  sie  cin  entziindliches  Geraengo  von  Uranoxyd- 
oxydul  und  Baryt  (Berzelius.  Wertheim). 

NachKuhn2)  soil  sich  beim  Kochcn  von  salpeterpaurem  Uranoxyd 
mit  viel  uberschussigem  Barytwasser  cin  an  Baryt  reicherer  Niederschlag 
bilden  vielleicht  BaO.U2Oa. 


l)  Dingl.  polyt.  Jouro.  Bd.  CLVI,  S.  211;  da  da*  Uranoxyd-Ammoniak  beim 
Gltthen  reines  Uranoxydoxydnl  giebt,  bo  kann  es  leicht  lur  Darstellung  nndcrer 
Uranverbindungen  benutzt  werden.  —  ^  Annal.  d.  Chem.  u-iPharm.  Bd.  XLI,  S.  387. 
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Uranoxyd-BIeioxyd:  Pb0.2lT,()3.  Zu  seiner  Darstellung 
fiillt  raan  salpeteraaures  Uranoxyd  mit  Bleiessig,  oder  ein  Gemenge  von 
salpetersaurem  Blei  nnd  Uranoxydsalz  mit  Ammoniak;  oder  man  kocht 
frischgefalltes  kohlensaures  Blei  wiederholt  mit  neuen  Portionen  essig- 
saurem  Uranoxyd.  Das  Uranoxyd-BIeioxyd  i*t  gelbroth,  beim  schwachen 
Gliihen  wird  es  vorQbergehend  braunroth;  im  Forcellanofen  erhitzt 
wird  es  ohne  Reduction  zu  erleiden  strohgelb  und  lost  sich  jetzt 
schwer  in  Essigsaure.  Wird  das  Uranoxyd-BIeioxyd  in  Wasserstoff 
gegliiht,  so  bildet  sich  ein  Gemenge  von  Uranoxydul  und  Blei,  welches 
nach  dem  Erkalten  an  der  Luit  sich  entziindet  und  wieder  zu  Uran- 
oxyd-BIeioxyd verbrennt  (Wertheim). 

Uranoxyd-Eisenoxyd  wird  durch  Fallen  eines  Salzgeroisches 
mit  Ammoniak  erhalten.  Der  Niederschlag  durch  Wasserstoff  in  Gliih- 
hitze  reducirt  verbrennt  sogleich  an  der  Luft  (Arfvedson). 

Uranoxyd-Kali,  KO  .  3U203  +  SHO  (Patera),  wird  durch 
Fallen  von  Uranoxydsalz  mit  uberschussigcm  kaustischen  Kali,  oder 
durch  Gliihen  von  kohlensaurem  oder  espigsaurem  Uranoxyd-Kali  und 
Auswaschen  mit  Wasser  erhalten,  so  wie  beim  Schmelzen  von  Uran- 
oxyd mit  uberschtissigero  kohlensauren  Kali  und  Auswaschen  mit 
Wasser.  Es  ist  auf  nassem  Wege  dargestellt  ein  hellorangengelbes, 
durch  Gliihen  erhalten  ein  gelbrothes  Pulver.  Wasserstoff  reducirt  es 
theilweise  und  giebt  ein  Gemenge  von  Uranoxydoxydul  und  einem  an 
Alkali  reicheren  Uranoxyd-Kali  (Berzelius.  Werthei/n). 

Der  Uranoxyd-Kali  liisst  sich  aus  der  Pechblende  direct  in  fihn- 
licher  Weise  wie  das  Uranoxyd-Natron  (s.  untcn)  darstellen,  indem 
man  salpetersaures  Kali  und  kohlensaures  Kali  statt  der  Natronsalze 
anwendet. 

Um  ein  orangefarbiges  Uranoxyd-Kali  zu  erhalten,  wird  die  Lo- 
sung  von  kohlensaurem  Uranoxyd-Kali  in  kohlensaurem  Kali  durch 
Aetzkali  gefallt.  Im  Grossen  wird  diese  Verbindung  durch  Rosten  von 
Pechblende  unter  spiiterem  Zusatz  von  Potta?che  und  Kalisalpeter  dar- 
gestellt, in  gleicher  Weise  wie  die  gleiche  Natronverbindung  ( Wy- 
socki). 

Ein  saures  Uranoxyd-Kali,  K0.6U,,0,  +  6HO,  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  saureni  schwefelsaurcn  Uranoxyd  mit  Chlor- 
kalium  und  Auslaugen  der  Masse  erhalten ;  es  ist  ein  gelbes  aus  mi- 
kroskopischen  rhombischen  Prismen  bestehendes  Krystallpulver;  beim 
langeren  Erhitzen  wird  es  ziegelroth;  beim  Weissgliihen  durch  Um- 
wandlung  des  Uranoxyduls  in  Oxydoxydul  wird  es  silbergrau 
(Dr  enkmann). 

Uranoxyd- Kalk  wird  durch  Fallen  wie  die  Barytverbindung 
erhalten.  Manche  natiirliche  Urnnocher  enthalten  Uranoxyd-Kalk  und 
verlieren  dann  beim  Gliihen  an  der  Luft  kcinen  Sauerstoff. 

Uranoxyd-Magnesia,  Mg0.2U20j.  Beim  Gliihen  von  essig- 
saurer  Uranoxyd-Magnesia  bleibt  die  Verbindung  als  gelbbraunes  Pulver 
zuriick  (Wertheim). 

Uranoxyd-Natron,  Na0.2U203.  Diese  Verbindung  wird  in 
ahnlicher  Weise  wie  das  Uranoxyd-Kali  erhalten;  sie  ist  gelb  und  zeigt 
das  gleiche  Verhalten  wie  die  Kaliverbindung. 

Beim  Schmelzen  des  gewohnlichen  Uranoxyd-Natrons  Na0.2U203 
mitChlornatrium  bleibt  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  ein  Salz  vicl- 
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leicht  NaO.U208  in  gelben  sechsseitigen  Tafeln  gemengt  mit  etwas 
Uranoxydoxydul  (Drenkmann). 

Beim  Schmelzen  von  saurem  salpetersauren  Uranoxyd  mit  Chlor- 
nntrium  und  Auslaugen  der  erkalteten  Masse  bleibt  ein  saures  Uran- 
oxyd-Natron Na0.3Uj08  in  bronzefarbenen  dem  Musivgold  ahn- 
lichen  glimmernden  Blattchen  mikroskopische  rhombische  Tafeln  bildend, 
von  6,91  specif.  Gewicht;  sie  sind  unloslich  in  Wasser,  werden  beim 
Erhitzen  erst  bei  Weissgltthhitze  zersetzt,  erscheinen  danach  bei  auf- 
fallendem  Lichte  silbergrau,  bei  durchfaJlendem  Lichte  farblos,  and 
enthalten  Uranoxydoxydul  (Drenkmann). 

Das  Uranoxyd-Natron  wird  als  Urangelb  vielfach  am  Glasflusse 
gelblich  oder  grtin  zn  far  ben  angewendet,  so  wie  als  gelbe  Farbe  auf 
der  Glasur  in  der  Porcellanmalerei.  Man  stellt  zu  diesem  Behafe  das 
„Urangelbu  jetzt  in  den  Fabriken  direct  aus  der  Pechblende  dar,  wobei 
man  natiirlich  zugleich  bemtiht  ist,  das  Product  binreichend  rein  and 
rooglichst  wohlfeil  zu  erhalten.  Von  den  verschiedenen  hierzu  ange- 
gebenen  Vorschriften  sind  besonders  die  von  Patera1)  auf  der  Silber- 
htitte  in  Joacbimsthal  im  Grossen  in  Gebrauch  gesetzten  beachtens- 
wertb. 

100  Thle.  feingepulvertes  Erz  (mit  durchscbnittlich  45  Proc. 
Uranoxydoxydul)  werden  mit  14  Thin.  Kalk  in  einem  Flammofen  bei 
massiger  RothglUhhitze  langere  Zeit  calcinirt,  urn  das  Arsen  mdglichst 
vollstandig  zn  entfernen,  was  durch  Zusatz  von  Kohle  befordert  wird. 
Die  calcinirte  Masse  wird  mit  Wasser  angeriihrt  und  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  versetzt  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersaure,  nm  etwas 
Uranoxydul  zu  oxydiren;  nachdem  das  Uransalz  sich  geldst  hat,  lasst 
man  absetzen  und  fallt  die  klare  Ldsung  mit  uberschtissiger  Soda- 
Idsung,  die  Ldsung  cnthalt  dann  kohlcnsaures  Uranoxyd-Natron;  der 
Niederschl/ig  enthiilt  die  fremden  Metal le  nebst  wenig  Uranoxyd ,  was 
eich  durch  Anskochen  mit  Sodalosung  erhalten  lasst,  urn  es  spater  wie- 
der  zu  benutzen. 

Die  goidgelbe  Losung  des  kohlensauren  Uranoxyd-Natrons  wird 
mit  Schwefelsaure  neutralisirt  und  dann  in  kupfernen  Eesseln  unter 
vorsichtigem  Zusatz  von  verdUnnter  Schwefelaaare  gekockt,  wobei  sich 
das  Urangelb  als  schwerer  gelber  Niederschlag  ausscheidet,  der  nach 
dem  Abwaschen  und  Abgiesscn  getrocknet  wird;  ist  das  Product  reines 
Uranoxyd-Natron,  so  wird  es  dann  beim  Trocknen  krystallinisch  und 
hat  die  Zusammensetzung  NaO.  2U308  -f-  6 HO. 

Zuweilen  soil  das  so  erhaltene  Urangelb  5  bis  8  Proc.  Arsensaure 
erhalten;  um  diese  zu  entfernen  behandelt  man  die  Masse  mit  einer 
unzureichenden  Menge  verdiinnter  Schwefelsaure,  dabei  bleibt  das  meiste 
Arsen  als  arsensaures  Uranoxyd  zurilck,  wahrend  nur  wenig  sich  geldst 
hat,  und  dieses  fallt  beim  Sattigen  mit  Soda  zuerst  nieder,  wahrend 
spater  arsenfreiee  Uranoxyd-Natron  gefallt  wird.  Wird  das  arsen- 
saure Uranoxyd  mit  Kohlenstaab  gerostet,  spater  dabei  Soda  und  etwas 
Salpeter  zugesetzt,  so  geht  beim  Auslaugen  alio  Arsensaure  (auch  andere 
Metallsauren  z.  B.  Vanadsaure  u.  a.)  in  die  L5sung;  der  RUckstand 
giebt  beim  Verarbeiten  dann  reincs  Uranoxyd-Natron. 

Um  sogleich  reines  Urangelb  zu  erhalten,  wird  das  Uranerz  mit 
Kohle  versetzt  zuerst  todt  gerdstet,  dann  mit  15  Proc.  Soda  and  2  Proc. 


>)  Lit«r»tjur  t.  S.  82  nnur  *). 
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Sftlpeter  1  Stundo  lang  gegliiht;  beim  Auslaugen  der  Mas?e  mit  Wasser  15- 
sen  sich  die  Salze  von  Arsensaure,  Molybdansaure,  Vanadinsaure,  Kiesel- 
eaure  und  iibersehiissige  Soda  uiid  werden  durch  Auswaschen  vollstandig 
entfernt;  der  Riickstand,  welcber  allesUran  (nebst  Eisen,  Nickel,  Koba It, 
Silber,  Kupfer,  Wismuth,  Kalk  u.  p.  w.)  enthalt,  wird  mit  Schwefelsaure 
und  etwas  Salpetersaure  gelost;  die  klare  Fliissigkeit  wird  dann  von 
dem  Bodensatz  abgegossen  und  wie  angegeben  mit  kohlensaurem  Na- 
tron im  Ueberschuss  versetzt,  worauf  die  Losung  wie  oben  beschrie- 
ben  mit  Saure  gesattigt  und  in  einem  kupfernen  Keesel  erhitzt  wird; 
der  Niederschlag  wird  dann  ausgewaschcn  und  getrocknet  (p.  oben). 

Urn  ein  orangefarbiges  Uranoxyd-Natron  zu  erhalten,  soli  diereine 
Losung  von  kohlensaurem  Uranoxyd«Nntron  mit  kaustischem  Natron 
gefallt  werden;  der  Niederschlag  wird  ge?amme1t,  abgeprewt,  getrock- 
net zerrieben,  um  es  dann  auszuwaschen  und  wieder  zu  trocknen 
(Wysockii). 

Nach  einem  anderen  Verfahren  werden  100  Thle.  Pechblende  mit 
50  Thin.  Schwefelsaure  und  etwas  "YVapser  in  einem  Bleikessel  unter 
Zusatz  von  etwa  12  bis  14  Thin.  Salpetersaure  (von  1,4  specif.  Ge- 
wicht)  angeriihrt;  die  Masse  erhitzt  sich  und  wird  beim  Erkalten  fest. 
Sie  wird  in  eisernen  Schalen  erhitzt  bis  Schwefelaanredampfe  zu  ent- 
weichen  beginnen  und  dann  heiss  mit  Wasser  ausirelaugt;  die  so  er- 
haltene  Lauge  lasst  man  in  diinnem  Strahl  in  eine  60° C.  warme  Losung 
von  1  Thl.  Soda  in  10  Thin.  Wasser  fliessen,  bis  die  Fliissigkeit  nicht 
mehr  stark  alkalisch  reagirt;  man  erhitzt  dann  die  Losung,  wo  kolilen- 
saurer  Kalk,  Magnesia,  Kupferoxyd,  Eisenoxyd  u.  a.  m.  sich  abscheiden, 
worauf  aus  dem  Filtrat  durch  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  das  Uran- 
oxyd-Natron gefallt  wird  (Gicsecke2). 

Nach  Anthon8)  verfahrt  man  am  bestcn  so,  dass  man  die  Pech- 
blende abrostet,  dann  in  Thongcfassen  oder  eisernen  Kesseln  mit  K6nigs- 
wasser  (3  Thle.  Salzsaure,  1  Thl.  Salpetersaure)  anriihrt,  die  breiartige 
Masse  in  Kesseln  eintrocknet  und  dann  mit  Wasser  auslaugt;  die  ge- 
klarte  Fliissigkeit  wird  mit  uberschiissiger  Sodalauge  vermischt,  man 
lasst  absetzen  und  kocht  die  klare  gelbe  Losung  liingere  Zeit ,  wobei 
sich  das  Uranoxyd-Natron  abscheidet,  wenn  es  rein  ist  als  ein  satt- 
citrongelbes  krystallinisches  Pulver,  welches  nach  dem  Abwaschen  ge- 
trocknet wird. 

Uranoxyd-Silberoxyd  bildet  sich  beim  Fallen  eines  Gemenges 
von  salpetersaurem  Uranoxyd  und  Silber.*alz  mit  nicht  (iberschussigem 
Ammoniak,  so  wie  beim  Kochen  von  essigsaurem  Uranoxyd-Silberoxyd 
mit  Wasser.  Es  ist  ein  rothes  Pulver,  welches  beim  Gluhen  erst  Tiber 
180°  C.  zersetzt  wird. 

Uranoxyd-Zinkoxyd  wird  durch  Fallen  eines  Gemenges  von 
essigsaurem  Uranoxyd  und  essigsaurcm  Zinkoxyd  mit  Barytwaseer  er- 
halten; so  wie  durch  Fallen  von  salpetersaurem  Uranoxyd  mit  metalli- 
fichem  Zink,  wo  es  sich  als  fester  gelber  Ueberzug  absetzt  (Wert- 
heim).  Fe. 

Uranschwefelcyaniir,  Uransulfocyaniir,  Uranrho- 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  S.  305;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  827. 
»)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXIX,  S.  150;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LV, 
S.  445;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd  CXX1V,  S.  855. 

»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV1,  S.  207;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  649. 
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dan  Or.  Formel:  UfjyS2.  Die  dnrch  An  flop  en  von  Uranoxydulhydrat 
in  Rhodanwasserstoffs&iire  erhaltene  griine  Fliissigkeit  giebt  beim  Ab- 
dampfen  eine  krystallinische  Salzmasse,  welche  nicht  reines  Uranrho- 
danur,  ponder n  anch  Uranrhodanid  und  Uranoxydoxydul  enthalt. 

Uranoxydhydrat  lost  pich  in  Rhodanwasperstoffsanre  mit  gelber 
Farbe;  diese  Losung  enthalt  wahrscheinlich  Uranbioxyrhodanid 
(Rammelsberg).  Fe. 

Uransinter,  syn.  Gummierz  (s.  Bd.  Ill,  S.  737). 

U ransulfid 6.  Bis  jetzt  ist  nur  das  Uransulfiir  US  darge- 
stellt;  ansserdem  cin Oxysulfiir  U3S20.  Das  Uransulfid  U2S3  ist  fur 
sich  nicht  mit  Sicherhcit  bekannt,  aucb  nicht  ein  Uranoxysnlfid. 

Uransulfiir. 

Einfach-Schwefeluran,  US.  Diese  Verbindung  entsteht  beira 
Erhitzen  von  mctallischem  Uran  in  Schwefelgas  unter  Feuererschei- 
nung  (Peligot):  nach  Rose  wird  es  durch  Gliihen  von  Uranoxyd- 
oxydul in  SchwelelkohlenPtoffdampf  erhalten  (s.  unten  H.  Hermann's 
entgegenstehende  RePultate).  Hermann  erhielt  ea,  wenn  reines  Uran- 
chloriir  in  massiger  Rothgluhhitze  mit  SchwefelwasserstofFgas  behandelt 
ward,  so  lange  sich  Chlorwasserstoffgas  entwickelt;  die  Zersetznng  geht 
hier  rasch  und  ohne  Feuerentwickelung  vor  sich.  Das  so  erhaltene 
Schwefeluran  ist  ein  dunkelblaugraues  last  schwarzes  amorphes  Pulver 
mit  grauem  metallischen  Strich;  wird  das  Schwefeluran  bei  Abschluss 
der  Lnft  einer  Wei^sgliihhitze  aupgesetzt,  so  bildet  es  deutliche  Kry- 
stallflitterchen  wie  es  scheint  vierseitige  Saulen.  Dieses  Schwefeluran 
zeigt  schon  beim  Zerreiben  an  der  Luft  den  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff;  an  feuchter  Luft  verwandelt  es  sich  allmalig  unter  Schwe- 
felwasserstoflentwickelung  in  basisch-schwefelsaures  Salz;  an  der  Luft 
erhitzt  giebt  es  schweflige  Saure  und  Uranoxydoxydul.  Das  Schwefel- 
uran wird  selb9t  von  heisser  verdiinnter  Salzsaure  nicht  zersetzt;  in 
concentrirter  Salzsanre  lost  es  sich  aber  leicht  auf.  Chlor  zersetzt  es 
rasch;  Salpetersaure  oxydirt  es  zu  pchwefelsawrem  Uranoxyd. 

Beim  Gliihen  von  Uranoxyd,  Uranoxydnl  oder  Oxydoxydul,  in  einera 
Gemenge  von  Kohlensaure  und  Schwefelkohlenstoffdampf  gehen  die  hiihe- 
ren  Oxyde  in  Oxydul  fiber,  dieses  leidet  aber  auch  bei  weiterer  Einwir- 
kung  keine  Veranderung.  Ebenso  wird  immer  nurUranoxydul  nie  Schwe- 
felnran  erhalten,  wenn  schwefelsaurcs  Uranoxydul  in  Wasserstoffgas  er- 
hitzt wird,  oder  beim  Gliihen  eines  Gcmenges  von  Uranoxydnl  oder 
Uranoxyd-Natron  mit  Schwefelblumen  und  Salmiak,  oder  beim  Erhitzen 
von  pchwefelsaurem  Uranoxydul  mit  Kaliumpolysulfuret  (Hermann). 

Ein  Uranoxysulfiir,  2  US  -f-  UO  oder  U3S2O  wird  nach 
Hermann  erhalten,  wenn  Uranoxydul  oder  Uranoxydoxydul  im 
Schwefelkohlenstoffdampf  bei  heller  Gltihhitze  erhitzt  wird. 

Die  Rcsultate  der  Einwirkung  von  Schwefelammonium  auf  Uran- 
oxydnl- und  Uranoxydsalze  werden  vcrschieden  angegeben. 

Eine  Losung  von  Uranehlorur  in  iiberschiissiges  gelbes  Schwefel- 
ammonium getropfclt  giebt  einen  schwarzlichen  Niederpchlag ,  der  nach 
dem  Trocknen  (an  der  Luft?)  ein  Gemenge  von  Uranoxydulhydrat 
und  Schwefel  ist  (Rammelsberg). 

Nach  Berzelius  ist  der  schwarze  Niederschlag ,  welcher  durch 
Fallen  von  Uransalzen  mit  Schwefclalkalimetallen  erhalten  wird,  ein 
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dem  angewandten  Uranoxyd  proportionates  Sulftd.  Wendet  man  hierbei 
zum  Fallen  Ammoniurasulfhydrat  im  Ueberschuss  an,  so  setzt  sich  der 
Niederschlag  nicht  vollstandig  ab,  die  Flttasigkeit  bleibt  braun  and 
beim  Abfiltriren  ist  auch  das  Filtrat  braun.  Der  feuchte  Niederschlag 
von  Schwefeluran  oxydirt  sich  rasch  an  der  Luft,  und  ist  dann  ein 
Gemenge  von  Uranoxydoxydulhydrat  und  Schwefel,  aus  welchem  das 
erstere  durch  Salzsiiure  ausgezogen  wird. 

Wird  eine  ammoniakalische  LSsung  von  salpetersaurcm  Uranoxyd 
mit  Schwefelwasserstoffgas  gesattigt,  so  entsteht  ein  braunschwarzer 
Niederschlag  von  Uranoxydoxydul.  Wird  eine  neutrale  Losung  von 
Uranchlortir  oder  von  salpetersaurein  Uranoxydul  mit  Schwefelammo- 
nium  vermischt,  so  ist  der  Niederschlag  in  einem  wie  in  dem  anderen 
Falle  Uransulfiir  US  (Hermann). 

Wird  das  durch  Schwcfelammonium  gefallte  Schwefeluran  in  Be- 
riihrung  mit  wenig  Schwefelammonium  der  Luft  au?gesetzt,  oder  wird 
Uranoxyd- Alkali  in  Wasser  vertheilt  mit  wenig  Schwelelwasserstoff 
behandelt,  so  bildet  sich  ein  gelber  Korper,  nach  Berzelius  einUran- 
oxysulfid,  welclier  sich  in  Salzsanre  mit  grtiner  Farbe  ldst  unter  Ent- 
wickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  und  Abschcidung  von  Schwefel. 

Bleibt  der  in  der  Losung  von  Uranoxydsalzen  durch  Schwefel- 
ammonium hervorgebrachte  Niederschlag  in  der  Flussigkeit  24  bis 
48  Stunden  stehen,  so  nimmt  derselbe  (und  zwar  nicht  von  der  Ober- 
flache  aus)  eine  blutrothe  Farbung  an,  worauf  er  sich  ohne  Zersetzung 
abfiltriren  und  auswaschen  und  bei  100°  C.  trocknen  lasst.  Dieser  K5r- 
per  enthalt  71  Proc.  Uran,  er  lost  sich  in  Saure  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  etwas  (2,75  Proc.)  Schwefel. 

Durch  Kochen  des  rothen  Korpers  mit  Kalilauge  wird  ein  pulveriger 
rother  Korper  erhalten,  welcher  der  Zusammensetzang  KS  .  ^UaS8 
4-  21  (KO  .  2U208.3HO)  entspricht.  Wird  die  rothe  Ammonium- 
verbindung  mit  Chlorbarium  gekocht,  so  entsteht  eine  rothe  Barium- 
verbindung  (60,9  Uran,  1,3  Schwefel,  17,5  Barium  und  6,6  Wasser 
enthaltend).  Aehnliche  rothe  Korper  bilden  sich  beim  Kochen  mit  Chlor- 
natrium  oder  Chlorstrontium.  Beim  Kochen  der  Ammoniumverbindung 
mit  Kalk  oder  Magnesia  wird  das  Salz  schwarz  (Patera1).  Fe. 

Uranthon  vom  Fastenberge  bei  Johann - Georgenstadt  in 
Sachsen,  ist  nach  Freies leben  8)  cine  vielleicht  durch  Uranochor  im- 
pragnirte  Thonvarietfit  oder  eines  der  verschiedenen  Uranminerale,  wie 
z.  B.  der  Uranocher  selbst,  welches  sich  derb  und  trumerweise  oder 
in  Schniiren  und  dann  theils  innere  Hohlungen,  theils  Querrisse  in 
Uranin  erflillend  findet;  auch  eingesprengt,  soil  bliittrig  scin,  hat  ebo- 
nen  bis  flachmuschligen  Bruch,  ist  perlmutter-  oder  fettartig  glanzend, 
waa  nicht  auf  Thon  passt,  auch  nur  matt,  grau,  griin  oder  gelb.  K. 

Urantho  nerdesilicat,  wasserha  ltiges,  wurde 

zuerst  der  Uranophan  gennnnt.  K. 

Uranvitriol,  schwefelsaures  Uranoxydul,  Johannit, 
hemiprismatisches  Euchlorsalz,  Uransulphat,  Viridium  ura- 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  LI,  S.  121 ;  Annsl.  d.  Chem.  u.  Pbarra.  Bd.  LXXVI, 
8.  254;  Pharm.  Ccntralbl.  1851,  8.  202. 

2)  Dessen  geogn.  Arbeitcn  Bd.  V,  8.  174. 
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nicam,  Urane  sulfate  Sulfate  vert  cTUrane,  enthalt  nach  Lindacker1) 
20,02  Schwefelsaure,  67,72  Uranoxydoxydul ,  5,99  Kupferoxyd,  0,20 
Eisenoxydul,  5,59  Wasser;  John2)  hatte  aus  seinen  Versuchen  ge- 
schlossen,  dass  das  Salz  schwefelsaures  Uranoxydnl  sei,  and  Berze- 
lius3)  fand  darin  Kupferoxyd.  J)er  Uranvitriol  krystallisirt  klino- 
rhombisch,  die  Krystalle  aber  sind  sehr  klein  und  bilden  drusige  nie- 
renformige  Aggregate;  er  ist  grasgriin,  gla*artig  glanzend,  halbdurch- 
sichtig,  hat  blass  zeisiggrttnen  Strich,  Harte  =  2,0  bis  2,5  und  das 
specif.  Gewicht  =  3,191.  Der  Geschmack  ist  schwach,  mehr  bitter 
als  zusamraenziehend.  Vor  dem  LSthrohre  schmilzt  der  Uranvitriol  zu 
schwarzer  Schlacke,  welche  dunkelgrUnen  Strich  hat;  im  Glaskolben 
giebt  er  Wasser  und  schweflige  Saure,  wird  braun  und  zuletzt  schwarz. 
Mit  Borax  und  Phosphorsalz  zeigt  er  Uran reaction ,  mit  Soda  in  der 
Reductionaflamme  Kupferreaction.  In  Wasser  und  in  Salpetersaure  ist 
er  aufloslich.  Er  fand  sich  auf  Uranin  zu  Joachim 3 thai  in  Bohmen  und 
Johann-Georgenstadt  in  Sachsen.  K. 

Uranyl  nennt  Peligot  den  KorperU2C>2,  der  nach  ihm  mit 
Sauerstoff  das  Uranoxyd,  mit  Chlor  das  Uranoxychlorid  u.  a.  giebt 
(s.  Uranoxydsalze  S.  48). 

Urao,  syn.  Trona  und  Thermonatrit. 

Urari,  syn.  Curare  (2.  Aufl.  Bd.  II,  8,  S.  271),  daher  ist 

das  Curarin  (a.  a.  O.  S.  273)  auch  Urarin  genannt. 

Urdit,  nach  N.  v.  Kokscharow4)  und  E.  Zschau6)  iden- 
tisch  mit  Monazit,  wurde  von  D.  Forbes  und  T.  Da h ll6)  als  ein 
neues  Mineral  beschrieben,  welches  in  Orthoklas  in  Granit  von  Notteroe 
in  Norwegen  vorkommt.  Die  anorthischen  oder  klinorhombischen  Kry- 
stalle waren  nicht  naher  bestitnmbar,  sind  gclblichbraun  bis  braun, 
wachsartig  glanzend,  an  den  Kanten  durchscheinend,  haben  hellgraulich 
gelben  Strich,  und  das  specif.  Gewicht  =5,19  bis  5,26.  Im  Kolben 
erhitzt  giebt  er  kein  Wasser,  vor  dem  Lothrohre  in  der  Zange  erhitzt 
leuchtet  er,  ist  aber  unschmelzbar  und  wird  dunkler.  Mit  Borax  ge- 
schmolzen,  giebt  er  in  der  Reductionsflamme  ein  worm  gelbee,  etwas 
grdnliches  Glas,  das  beim  Erkalten  farblos  wird,  desgleichen  mitPhos- 
phorsalz,  dabei  ein  Kieselskelett  bildend.  Mit  Zinn  zeigt  er  keine  Ti- 
tan- auf  Platinblech  keine  Manganreaction.  Auf  Kohle  mit  Soda  re- 
ducirt  sich  ein  weisses  Me  tall.  Das  Pulver  wird  in  kochender  Salzsaure 
nicht  zersetzt  K. 

Ureld  nennen  Laurent  und  Gerhard  t7)  Verbindungen,  welche 
die  Elemente  einer  salzartigen  Harnstoffverbindung  minus  Wasser  ent- 
halten. 

Uren.  Berzelius  bezeichnet  so  ein  Radical  C2NH,  welches 
also  mit  dem  Cyanwasserstoff  metamer  aber  nicht  damit  identisch  ist 
und  in  einer  Reihe  Verbindungen  angenommcn  werden  kann,  so  im 


1)  Vogl,  Gangverhiltnisse  und  Mineralrcichthum  Joachimsthala.  Tcplitz  1857, 
S.  Ill;  Sillim.  Americ.  Journ.  T.  XXV,  S.  414.  —  *)  Dessen  chem.  Untersuchun- 
gen  Bd.  VI,  S.  245.  —  *)  Pogg,  Annal.  Bd.  I,  S.  876.  —  «)  Acad,  de  St.  Ptfters- 
booTg  Vol.  IV,  Nr.  8.  —  »)  Sillim.  Amer.  Journ.  T.  XXII,  p.  262.  —  •)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd,  LXVI,  8. 446.  —  ')  Compt.  rend,  par  Laur.  et  Gerh.  1860,  p.  118. 
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Cyamelid  oder  Urenoxyd :  (C2NH)02  (s.  2.  Aufl.  Bd.  IL,  3,  S.  303),  in 
dem  Flaveanwasserstoft",  dem  Schwefelwasaerstoff  —  Biurensulfid  oder 
Hydrosulfobiurensiiure:  H.  (C,NH)2S8  (s.  2.  Aufl.  Bd.II,  3,  S.  283); 
in  dem  Rubeanwasserstoff,  dem  Schwefelwasserbtoff-Schwefeluren  oder 
Hydrosulfurensaure :  H  .  (C2NH)S,  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  283); 
im  Schwefelcyanwasserstoff-Schwefelwasserstoff  oder  Hydrobisulfuren- 
eaure:  (C2Ntt)S3H;  im  Doppt-lt-Schwefelcyanwasserstoff-Schwefelcyan 
oder  Hydrotrisulfurensaure:  H  .  (C2  NH)S4  (s.  2.  Aufl.  Bd  I,  S.  749) ;  das 
Ammoninmrhodanttrsulfhydrat  euthalt  nach  Volkel  Urensulfid  oder 
Zweifach-Schwefelureu  (C2NH)S2  verbunden  mit  Ammoniumsulfiir 
NH4S  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  750)  u.  a. 

Das  Uren  wird  jetzt  nicht  mehr  als  ein  eigenthiimliches  Radical 
angenommen ;  die  genannten  Verbindungen  werden  als  Cyan  oder  Rho- 
dan  enthaltend  angesehen. 

Urencarbaminsaure,  syn.Alloph  ansiiure  (2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  535). 

Urenoxydamidoxalsaure  ist  nach  Lowig1)  die  Allo- 

phansaure. 

Urensulfid.  Ein  Sulfid  C2XH.S2,  welches  im  Ammonium- 
sulfocyanhydrat  (s.  2.  Aufl.  Bd  I,  S.  749)  u.  a.  Verbindungen  mehr  nach 
Berzelius  und  Volkel  enthalten  ist. 

Uret  hat  man  das  Molekiil  C2H2N02  genannt,  welches  als  Ra- 
dical angenommen  an  die  Stelle  von  1  At.  Wasscrstoff  in  Ammoniak 

tretend  Ca  HaN02i  ^  den  IIarnstoff  bildend?  zu  2  At.  den  Wasserstoff 
vertretend  CC2H2N02)j|  N  dft8  Biuret  ^  Biuret  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  1.)  bildend  angenommen  werden  kann. 

Urethamy lan,  syn.  carbaminsau r e s  Amyl- 
oxyd  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  790). 

Urethan  ward  zuerst  das  carbaminsaure  Aethyloxyd  von  Du- 
mas genannt,  der  Name  ist  epater  alien  analogen  carbaminsauren  Ver- 
bindungen gegeben  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  8.  788). 

Urethylan,  syn.  carbamins aures  Methyloxyd 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  791). 

Uridsaure  sind  nach  Laurent  und  Gerhardt  die  den  Amid- 
sauren  entsprechenden  von  Harnstoff  derivirenden  Sauren. 

Uril  nannte  Morin  das  Radical  dcs  Harnstofis,  nach  ihm  H2N, 
der  Harnstoff  ware  dann  =  2  Atom  Uril  -f-  C202  =  C202H4N2. 

Uril,  Urilsaure.  Liebig  und  Wdhler  nahmen  in  der  Harn- 
saure  ein  Radical  Uril  oder  Urilsaure  C8N204  an  (s.  unter  Harnsaure 
Bd.  Ill,  S.  793). 

Urin  s.  Harn. 


»)  Grundriss  d.  org.  Chcm.  Braunschweig  1852,  S.  327. 
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Urinfarbstoffe1).  Die  im  Harn  unter  normalen  und  anorma- 
len  Bedingungen  auftretenden  Farbstoflfe  sind  eben  so  unvollstandig 
gekannt,  wie  die  iibrigen  thierischen  Pigmente,  namentlich  fehlt  jcde 
Gewissheit  darfiber,  ob  die  auf  verschiedenen  haufig  sehr  nmstandlichcn 
Wegen  au3  dem  Harn  gewonnenen  Farbstoffe  auch  wirklich  in  sel- 
bera  ala  solche  schon  vorkommen.  Die  von  verschiedenen  Chemikern 
aus  dem  Harn  dargestellten  oder  wohl  nur  aus  gewissen  Reactionen 
erschlossenen  Pigmente  haben  so  gut  wie  nichta  mit  einander  gemein, 
sie  konnen  daher  auch  nur  jedes  einzeln  fur  sich  betrachtet  werden. 

Harnfarbstoff  wurde  von  Sclierer  dargestellt,  indero  Harn 
mit  salpetersaurem  Baryt  gefallt,  das  Filtrat  mit  Bleizucker  versetzt, 
der  Niederschlag  ausgewaschen  und  hierauf  mit  Salzsaure  und  Alko- 
hol  in  der  Warme  zersetzt  wurde.  Die  braune  alkoholische  Losung 
filtrirt  und  im  Wasserbade  verdampft,  hinterlasst  einen  Riickstand,  der 
mit  kaltem  Waeser  gewaschen,  das  Pigment  darsteltt:  hell-  bis  schwarz- 
braune  leicht  pulverisirbare  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser  kaum ,  in 
heissero  leichtcr  loslich  ist  und  von  kaustischen  iind  kohlensauren  Al- 
kalien  so  wie  auch  von  Alkohol  namentlich  bei  Gegenwart  freier 
Saure  leicht  aufgenommen  wird.  Die  so  dargestellte  Substanz  gab  bei 
der  Elementaranalyse  keine  ubereinstimmenden  Zahlen:  61,37  bis  65,76 
Kohlenstoff,  6,01  bis  7,0  Wasserstoff  und  6,79  bis  7,03  Stickstoff.  — 
Aus  der  Fliissigkeit,  welche  von  dem  durch  Bleizucker  entstandenen 
Niederschlag  abfiltrirt  ist,  fallt  Bleiessig  nocb  etwas  Pigment,  welches 
ahnlich  wie  oben  isolirt  auch  ahnliche  Eigenschaften  besitzt.  Seine 
Farbe  ist  jedoch  heller  und  auch  seine  Zusammensetzung  eine  andere. 
Es  enthielt  durchschnittlich  weniger  Kohlenstoff  und  Wasserstoff:  56,6 
bis  60,19  Kohlenstoff,  4,1  bis  5,9  Wasserstoff,  6,25  Stickstoff. 

Von  eigenthumliehen  Hampigineuten  werden  folgende  angefiihrt. 

1.  Blauer  Harnfarbstoff. 

Uroglaucin.  Dieses  Pigment  soli  gemengt  mit  Urrhodin  bis- 
weilen  in  Harnsedimenten  bei  verschiedenen  Krankheiten  vorkommen, 
nnd  die  seit  lange  gekannte  blane  Farbung  derselben  bewirken.  Hel- 
ler fand  es  auch  in  dem  Harnstein  eines  Knaben.  Kflnstlich  erhalt 
man  es  nach  Heller  mit  Urrhodin  gemengt  aus  dem  Harn,  wenn  man 
Morgenharn  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  versetzt,  bis  eine  stark 
rosenrothe  Farbung  eintritt.  Man  lasst  das  Gemisch  einige  Zeit  ste- 
hen,  bis  es  eine  tiefer  rothe  Farbung  angenommen  hat,  und  neutralist 
hierauf  mit  kohlensaurem  Ammoniak.    Man  verdampft  zur  Trockne, 

*)  Literatur:  Scherer,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVII,  S.  180.  — 
J.  F.  Heller,  Arcliiv  f.  phye.  Chem.  1845,  S.  161,  169,  172;  Ebendaa.  1846, 
S.  19,  21,  536.  —  Al.  Martin,  Das  Urokyanin,  Inauguraldissert.  MUnchen  1846; 
auch  im  Archiv  f.  phys.  Chem.  1846,  S.  191,  287.  —  Virchow,  Archiv  f.  path. 
Anat.  Bd.  VI,  S.  259.  —  Prout,  Inquiry  in  the  nature  and  treatment  of  diabetes 
and  calculus  II.  Edit.  p.  16;  Med.  chir.  transact.  Vol.  XII,  p.  87.  —  Landerer, 
ttepert.  f.  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  V,  S.  234.  —  Braconnot,  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  T.  XXIX,  p.  258.  —  Dulk,  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  XVIII,  S.  159.  —  Uar 
ley,  Verhandl.  d.  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Wllrzb.  Bd.  V;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXrV,  S.  264.  —  Hill  Hassal,  Chem.  Gaz.  1853,  S.  355;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LX,  S.  382;  Chem.  Gaz.  1854,  S.  820;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.LXHI, 
8.381.—  v.  Sicherer,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX,  S.  120.  —  8chuock, 
Philos.  Mag.  [4.]  Bd.  XTV,  S.  288;  Jahrcsber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1857,  S.  564.  — 
Carter,  Edinb.  med.  Journ.  1859,  Aug.  p.  119.  —  E.  Kottmann,  Archiv  d. 
Pharm.  Bd.  XCIX,  S.  288.  —  Eade,  Arch,  of  med.  Vol.  I,  p.  311. 
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wascht  den  Rtickstand  mit  Wasser  aus,  hierauf  mit  Aether,  der  das 
Urrhodin  aufnimmt,  und  kocht  den  Rtickstand  mit  Alkohol  aus.  Die 
alkoholische  Losung  wird  verdunstet,  der  Rtickstand  nach  einander  mit 
kaltem  Aether,  Alkohol  und  kochendcm  Waaser  ausgezogen,  und  hier- 
anf  noch  eiumal  mit  kochendera  Alkohol  behandelt.  Au9  dieser  Lo- 
sung setzt  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  Uroglaucin  als  ein 
blauea  unter  dem  Mikroakop  kryatallinisches  Pulver  ab.  Dasselbe  ist 
nach  Heller  luftbestandig,  unloalich  in  Wasser,  kaltem  Alkohol  und 
Aether;  aus  der  kochenden  alkoholiachen  Losung  fallt  es  beim  Erkal- 
ten  grosstentheils  heraus. 

Mit  dem  Uroglaucin  Heller's  scheinen  im  Wesentlichen  iden- 
ttsch  zu  sein:  das  Urokyanin  von  A.  Martin  und  das  Harnblau 
Vircho  w's. 

Das  Urokyanin  wurde  dargestellt,  in  dem  der  Harn  mit  Salz- 
saure  versetzt  und  so  lange  sich  selbat  iiberlassen  wurde,  bis  er  sich 
schwarzblau  gefarbt  hatte  (was  natiirlich  aber  keineawega  jeder  Harn 
that),  wo  dann  mit  der  auageschiedenen  Harnsaure  sich  auch  der  Farb- 
atoff  in  Gestalt  eines  dunkelblanen  Pulvera  abgeschieden  hatte.  Hier- 
auf wurde  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgekocht,  das  alkoholische  Fil- 
trat  eingedampft,  der  Riickatand  mit  kaltem  Aether  behandelt,  das  in 
Aether  Losliche  entfernt,  und  der  Riickatand  mit  kaltem  Alkohol  aus- 
gezogen.  Durch  Kochen  dieses  Ruckatandea  erhielt  A.  Martin  eine 
schon  blaue  Losung,  aus  welcher  sich  nach  langerer  Zeit  der  Farb- 
atoff  als  blaucs  Pulver  niederschlug. 

So  dargestellt  ist  das  Urokyanin  ein  blauschwarzes  auf  der  Bruch- 
flache  indigblaues  feinkorniges  Pulver,  unter  dem  Mikroakop  ohne  kry- 
stallinisches  Ansehien,  von  moschusartigem  Geruch  und  stark  blau  ab- 
farbend.  Unloalich  in  Wasser,  theilweise  loslich  in  kaltem  Alkohol 
und  Aether.  Mit  kaltem  Alkohol  und  Aether  erschdpft,  lost  sich  der 
Farbatoff  in  kochendcm  Alkohol  mit  reinblauer  Farbe  ohne  Stich  ins 
Rothe.  Unloalich  in  Alkalien,  loslich  in  concentrirter  Schwefelsaure 
mit  grittier  Farbe.  Die  Losung  mit  Wasser  verdunnt  und  langere  Zeit 
an  der  Luft  stehen  gelassen,  wird  allmalig  wieder  blau.  Beim  Erhitzen 
sublimirt  es  in  dunkelrothen  Dampfen,  starker  erhitzt  wird  es  zersetzt. 

Urinblau,  Harnb  lau  nach  Virchow.  Diese iSubstanz beobach- 
tete  Virchow  in  dern  Harne  kranker  Individuen,  der  beim  Stehen  an 
der  Luft  kleine  sich  blaulich  farbende  Flockchen  ausschied,  die  endlich 
als  feiner  blauer  Satz  zu  Boden  Helen,  oder  die  sich  aus  dem  Harn  bei 
Behandlung  desselben  mit  Mineralsauren  ausschieden.  Dieser  Farbstoff 
stimint  im  Allgemeinen  mit  dem  Uroglaucin  Heller's  uberein,  und 
erschien  unter  dem  Mikroakop  in  feinen  strahligcn  meist  sternformig 
gruppirten  Nadeln  von  schon  indigblauer  Farbe,  die  sich  mikrochemisch 
gegen  die  starksten  chemiachen  Agentien  indifferent  verhielten,  sich 
aber  in  Alkohol  zu  einer  intenaiv  blauen  Fliissigkeit  losten.  Auch  in 
Aether  sind  sie  loslich  und  fallen  aus  diese n  Losungen  als  amorphe 
blaue  Niederschlage  herans.  Doch  scheinen  sie  auch  aus  Losungen 
wieder  krystallisirt  erhalten  werden  zu  konnen. 

Indigo.  Von  verschiedenen  Seiten  wurde  das  Auftretcn  von  In- 
digo im  Harn  unter  gewisseu  Umstanden  behauptet,  so  von  Hill  Has- 
sal,  v.  Sicherer  und  neuerdings  von  Schunck,  Carter,  Rottmann 
und  Eade.  Aus  den  betreflfenden  Mittheilungen  ergiebt  sich,  dass 
Hill  Hassal,  v.  Sicherer  und  Rottmann  sicherlich  denaelben  Farb- 
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stoff  unter  den  Handen  hatten,  der  von  Heller  unter  dem  Nam  en 
Uroglaucin,  von  A-  Martin  aber  unter  dem  Namen  Urokyanin  be- 
schrieben  wurde.   In  der  That  stirnmt  dieser  FarbstofF  in  seinen  Eigen- 
schaften,  namentlich  in  seinen  Loslichkeitsverhaltnissen  und  in  seiner 
Sublimirbarkeit  mit  dem  Indigo  naheza  iiberein.   Die  letztgenannten 
Beobachter  haben  aber  ihren  Farbstoff  unter  ahnlichen  Bedingungen 
zu  rednciren  vermocht  wie  den  Indigo,  namentlich  durch  Eisenoxydul, 
schwetiige  Saure,  Schwefelammoniura  u.  s.  w.  bei  Gegenwart  von  Al- 
kalien  oder  alkalischen  Erden,  und  konnten  aus  diesen  Kiipen  den  In- 
digo durch  Beriihrung  mit  atmospharischer  Luft  wieder  regeneriren. 
Ja  v.  Sicherer  will  daraus  sogar  Isatin  und  Anilin  dargestellt  haben. 
Demnach  erscheint  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die 
unter  dem  Namen  Uroglaucin,  Urokyanin  u.  8*  w.  beschriebenen  blauen 
Farbstoffe  nichts  weiter  als  Indigo  sind.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Schunck  ist  Indican,  die  den  Indig  erzeugende  Substanz,  nicht  selten 
Bestandtheil  des  normalen  menschlichen  Harns.  Zur  Nachweisung  der- 
selben  vermischt  er  den  Harn  mit  Bleiessig,  filtrirt  den  entstehenden 
Niederschlag  ab,  versetzt  das  Filtrat  mit  Ammoniak,  zerlegt  den  die 
Indigverbindung  enthaltenden  ausgewascheneu  Niederschlag  ohne  An- 
wendang  von  Warme  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  und  filtrirt.  Ist 
die  den  Indig  erzeugende  Substanz  (In  die  an)  vorhanden,  so  wird  das 
Filter  schon  blau,  und  es  bilden  sich  auf  der  FlQssigkeit  die  kupfer- 
glanzenden  Indighautchen,  wie  bei  der  Indigkupe.  Nach  einigen  Tagen 
setzt  sich  der  Indig  als  blauer  Niederschlag  ab,  den  man  durch  Auf- 
lSsen  in  Kali  unter  Zusatz  von  Zinnchlordr  rein  erh&lt. 

2.  Gelber  Harnfarbstoff. 

Uroxanthin  nach  Heller.  Mit  dem  Namen  Uroxanthin  be- 
zeichnet  Heller  einen  Farbstoff,  der  die  intensiv  weingelbe  Farbe  des 
Harns  bedingen  soli.  Heller  aber  hat  nicht  einmal  versucht  ihn  zu 
isoliren.  Durch  freiwillige  oder  kiinstliche  Oxydation  soil  er  sich  in  zwei 
Farbstoffe  zerlegen,  von  welchen  der  eine  schon  rubinroth,  der  andere 
rein  ultramarinblau  ist  (der  erste  Urrhodiu,  der  zweite  Uroglaucin).  Die 
Gegenwart  des  Uroxanthins  ira  Ham  soli  sich  durch  nachstehende  Reac- 
tionen  zu  erkennen  geben :  Salpetersiiure  erzeugt  in  uroxanthinhaltigem 
Harn  sogleich  eine  violette  Farbung;  schiittet  man  in  ein  Becherglas 
zuerst  concentrirte  Salzsaure,  und  tropft  dann  in  selbe  Harn  und  zwar 
unter  best&ndigem  Umriihren,  so  zeigt  sich  eine  intensiv  veilchenblaue 
Farbung,  die  bei  grossem  Uroxanthingehalt  des  Harns  ins  tief  Indig- 
blaue  ja  bis  ins  Dintenschwarze  ubergehen  kann,  und  wobei  sich  Uro- 
glaucin und  Urrhodin  abscheiden,  wahrend  die  dariiberstehende  Fltis.- 
sigkeit  sich  allmalig  entfarbt.  Wenn  man  aus  mit  Salpetersaure  an- 
ge^auertem  Harn  die  Salzsaure  durch  salpetersaures  Silber  im  Ueber- 
schuss  fallt,  filtrirt,  hierauf  das  Filtrat  genau  mit  Ammoniak  neutrali- 
eirt,  so  entsteht  ausser  dem  hellgelben  Niederschlag  von  phosphor- 
8a  a  rem  Silber  bei  grosserer  Menge  von  Uroxanthin  eine  intensiv  braune 
Flussigkeit  und  Fallung. 

3.  Rother  Harnfarbstoff. 

Urohamatin  von  H a r  1  e y.  Harn  wird  verdunstet,  wobei  die 
auskrystallisirenden  Salze  bestandig  entfernt  werden,  der  syrupartige 
Uiickstand  mit  Alkohol  extrahirt,  dor  alkoholische  kochende  Auszug 
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mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  die  Fliissigkeit  eutfarbt  ist,  dann  filtrirt  und 
der  Riickstand  mit  Wasser  und  Aether  gewaschen.  Dieser,  die  Kalk- 
verbindung  des  Farbstoffs,  wird  hierauf  mit  Salzsaure  und  Alkohol  be- 
handelt.  Die  alkoholische  Losung  wird  langere  Zeit  mit  Aether  ge- 
schuttelt  und  dann  mit  Wasser  versetzt,  wobei  sich  der  mit  Farbstoff 
beladene  Aether  als  Oberschicht  abschcidet.  Man  hebt  dieselbe  ab, 
wascht  sie  mit  Wasser  und  verdunstet.  Auch  aus  dem  Scherer'schen 
Harnfarbstoff  hat  Ha r ley  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether 
und  zur  Trennung  eines  harzartigen  Stoffes  mit  Wasser  und  nachheri- 
ges  Aufnehmen  mit  Chloroform  denselben  Farbstoff  erhalten. 

Das  Urohamatin  ist  eine  hochrothe  glanzende  amorphe  Substanz, 
unloslich  iu  Salpeterstiure ,  Salzsaure,  Schwefelsaure,  Weinsauro  und 
Oxalsaure,  loslich  dagegen  in  Ammoniak,  kaustischen  Alkalien,  unlos- 
lich iu  Wasser  und  Salzlosungen,  loslich  aber  iu  Alkohol,  Aether  und 
Chloroform.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  und  hinterliisst  eine  eisen- 
haltige  Asche.  liar  ley  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sein 
Urohamatin  einerseits  mit  dem  Hiiroatin,  und  andererseits  mit  dem 
Draconiu  grosse  Aehnlichkeit  zeige.  Ausser  dem  Urohamatin  hat 
H  a  r  1  e  y  aus  den  S  c  h  e  r  e  r'schen  Harnfarbstoffen  noch  drci  andere 
Pigmente  abgeschieden ,  eiuen  in  Alkohol,  einen  in  salzsiiurehaltigem 
Alkohol,  und  einen  in  keincr  dieser  Fliissigkeiten  und  auch  nicht  in 
Aether  loslichen  Farbstoff. 

Uroerythrin  hat  man  den  rosa-  bis  ziegelrothen  Farbstoff  ge- 
nannt,  der  den  rothen  Fieberharnsedimenten  ihre  charakteristische 
Farbe  ertheilt.  Dass  die  Farbung  derselben  nicht,  wie  man  friiher  an- 
nahm,  von  purpnrsaurem  Ammoniak  (Murexid)  herriihrt,  ist  constatirt, 
doch  ist  die  Natur  des  Farbstoffs  noch  wenig  aufgeklart.  Nach  der 
Angabe  der  meisten  Bcobachter  ist  er  in  Alkohol  loslich,  nach  Heller 
aber  ist  das,  was  Alkohol  daraus  auszieht,  Urrhodin,  oder  ein  Gemenge 
dieses  Farbstoffs  mit  Uroglaucin,  wahrend  das  eigentliche  Uroerythrin 
ungolost  bliebe. 

Urrhodin  nach  Heller.  Dieser  Farbstoff  begleitet  nach  Hel- 
ler's Erfahrungen  meist  das  Uroglaucin.  Man  erhalt  ihn  bei  der  oben 
angegebenen  Darstellung  des  Uroglaucins;  der  iitherische  Auszug  ent- 
halt  das  Urrhodin,  welches  man  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  als 
eine  amorphe  Masse  erhalt.  In  Form  undeutlichcr  mikroskopischer 
Krystallchen  setzt  cr  sich  ab,  wenn  cine  alkoholische  Losung  dessel- 
ben  lan g sam  verdunstet.  Das  krystallisirte  Urrhodin  Ut  schwarz,  uur 
in  diinnen  Schichten  carminroth.  Im  amorphen  Zustande  bildet  es 
schon  rosenrothe  Korner.  In  kaltem  Alkohol  und  Aether  ist  es  mit 
schon  rother  Farbe  loslich,  in  Wasser  unloslich.  Im  stark  sauren  und 
dunkelgefarbten  Ham  von  Typhuskranken  beobachtete  Heller  einen 
dunkelhyacinthrothen  Farbstoff,  der  sich  vom  Urrhodin  verschieden  ver- 
halten  haben  soil. 

4.  Schwurzer  Harnfarbstoff. 

Melanurin  ist  ein  schwarzes  Pigment  genannt  worden,  das  nur 
bei  Krankheiten  vorzukommen  scheint,  und  iiberlmupt  nur  selten  beob- 
achtet  wurde.  Der  Harn  der  es  enthiilt  ist  mehr  o«ler  weniger  schwarz 
gefarbt.  Ein  derartiger  von  Prout  beschriebener  Farbstoff  wurde 
durch  Sauren  allmalig  niedergeschlagen,  und  war  in  Alkohol  und  Wasser 
unloslich.  In  Alkalien  loste  er  sich,  wurde  aber  aus  diesen  Losungen 
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dorch  Sauren  wiedcr  gefallt.  D  ic  ammoniakalisc  he  Losung  verdunstet, 
hinterliess  eineo  tiefbraunen  Riickstand,  der  sich  nun  in  Wa.«er  l5ste. 
Die  wasserige  Losung  wurde  durch  Chlorbarium,  salpetersaures  Silber, 
salpetersaures  Qnecksilberoxydul  und  Bleioxyd  mit  dunkelbrauncr,  durch 
essigsaures  Zinkoxyd  mit  hejlbrauner  Farbe  gefallt.  Von  heissen  cod- 
centrirten  Mineralsauren  wurde  das  Pigment  zerstort.  Ein  von  Dulk 
beobachteter  schwarzer  Harnstoff  loste  sich  in  Sauren  zum  Thcil  mit 
rothgelber  Farbe  auf,  und  gab  verbrannt  eine  stark  eisenhaltige  Asche. 

G-B. 

Urinkiipe  heisst  die  Methode,  Indigo  durch  faulenden  Urin 
zu  redaciren  und  zu  losen  (s.  Indigkupe  Bd.  IV,  S.  27). 

Urinsaure,  Acide  urique,  syn.  Harnsaure. 

Urinsalz,  schmelzbares,  Sai  urinae  fusibilis,  syn. 
fur  phosphorsaur  e  s  Natron- Ammoniak  (8.  Bd.  VI, 
S.  372). 

UrinspiritUS,  Harngeist,  nannte  man  die  durch  Destil- 
lation  von  gefaultem  Ham  erhaltene  Losung  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak (s.  d.  Salz  Bd.  IV,  S.  475). 

Urkalk  Oder  Urkulkstein  wird  der  krystallinisch-kor- 
nige  Kalk  oder  Marmor  gcnannt,  insofern  er  in  der  Reike  der  soge- 
nannten  Urgebirgsarten  vorkommt. 

Urocyanin  oder  Urokyanin  s.  S.  62\ 
Uroerythrin  s.  S.  64 
Uroglaucin  s.  S.  61 
Urohamatin  s.  S.  63 
Urorhodin  g.  S.  64 

Urostealith  (von  ovqov  Ham,  o*r£«p  Talg  und  M&og 
Stein)  nennt  Heller1)  eine  fettartige  Sub.->tanz,  welche  sich  in  einem 
Hanutein  fand;  die  Losung  in  kohlcn?aurem  Natron  gab  verdunstet 
und  nach  Zu«atz  von  etwas  Schwefelsaure  mit  Aether  extrahirt  beim 
Verdampfen  dessclben  Urostealith  nl*  einen  violetten  Iiiickptand,  der  in 
kochendcm  Wasser  weich  wird  ohne  sich  zu  losen;  er  lost  sich  schwie- 
rig  in  Alkohol  leichter  in  Aether  und  in  kaustischcm  Kali,  wcnigcr 
leicht  in  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Kali;  beim  Erhitzen  wird  er 
weich,  starker  erhitzt  verbreitet  er  einen  starken  Ranch  und  entwickelt 
einen  an  Benzoc  und  Schellack  erinnerndcn  Geruch. 

Uroxans  aure.  Stickstoffhaltende  organische  Saure  »).  Von 
Stadeler  (1851)  dargestcllt  und  untersucht.  Formel:  C10Hi0N4O12 
oder  2HO.C]0H8N4OI0.  Die  Uroxansaure  ist  ein  Zersetzungsproduct 
der  Harnsaure  und  wird  daraus  erhalten,  wenn  Harnsaure  langere  Zeit 
mit  ziemlich  concentrirter  Kalilauge  gekocht  wird;  die  Zersetzung  geht 


unter  Urinfarb 
stoffe. 


J)  Archiv  f.  phys.  a.  pathol.  Chemie  u.  Mikros.  1846,  1. 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  LXXVIIl,  S.  286;  Bd.  LXXX,  S.  119;  Journ. 
far  prakt.  Chcm.  BJ.  LI V,  S.  82;  Pharm.  Ccntralbl.  1851,  S.  604  u.  902. 
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unter  achwacher  Ammoniakentwickelung  iiusserst  langsam  vor  sich; 
bleibt  diese  Losung  nach  tagelangem  Erhitzen  an  der  Luft  stehcn,  so 
scheidet*  Bicb  durch  Anziehen  von  Kohlensaure  zuerst  langsam  saures 
barnsaures  Kali  als  weisses  Pulver  ab;  nach  niehreren  Wochen  oder 
Monaten  bilden  sich  allmalig  tafelformige  Krystalle  von  uroxansaurem 
Kali,  wahrend  das  hainsaure  Salz  wieder  verschwindet.  Durch  Zer- 
setzung  des  Kalisalzes  in  Losung  mit  Salzsaure  oder  Schwefelsaure 
wird  die  freie  Uroxansaure  in  Krystallen  erhalten. 

Die  Uroxansaure  bildet  sich  hier  nur  durch  Aufnabme  der  Ele- 
mente  des  Wassers: 

Harnaiiure  Uroxansaure. 

Ein  Theil  der  Harnsaure  oder  der  Uroxansaure  erleidet  bei  der 
Einwirkung  von  Aetzkali  aber  auch  weiter  gehende  Zersetzungen,  denn 
es  entsteht  zu  gleicher  Zeit  Lantanuraanre,  Harnstoff,  Ameisensanre  und 
Oxalsiiure. 

Die  Uroxansaure  scheidet  sich  bei  Zersetznng  des  Kalisalzes  aus 
kalten  Losungen  in  uudeutlicheu  prismatischen  Krystallen  ab,  aus  war- 
men  massig  verdunnten  Losungen  in  farblosen  durchsichtigen  Tetraedern. 
Die  Siiure  ist  wenig  loslich  in  kaltein  Wasser,  ganz  unloslich  in  kaltem 
Alkohol.  Sie  zer^etzt  sich  p»;hr  leicht  schou  beim  Sieden  mit  Wasser 
zerfallt  sie  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure ;  wird  die  trockene  Saure 
in  einem  Glasrohr  etwas  iibcr  100°C  erhitzt,  so  entweicht  Wasser  und 
Kohlensaure. 

Wird  Uroxansaure  einige  Zeit  auf  130°C.  erhitzt,  bis  das  Gewicht 
constant  ist,  so  hat  sie  34,8  Proc.  an  Gewicht  abgenommen;  der  Riick- 
stand  ist  ziemlich  volumino*  gelblich  und  hygroskopisch.  Er  hat  die 
Zusanimensctzuug  der  wasferfreien  Uroxansaure,  C10HgN4O10,  (das  ist 
aucb  die  Zusammensetzung  des  dialursanren  Amraoniumoxyds);  Stade- 
ler  hat  diesen  Korper  Uroxil  genannt;  seine  Constitution  ist  unbe- 
kannt,  viellcicht  ist  es  aber  auch  ein  Gemenge. 

Beim  starkeren  Erhitzen  der  Uroxansaure  schmilzt  sie  zu  einer 
braunen  Fliissigkeit,  es  entwiekelt  sich  Ammoniak  wahrscheinlich  auch 
Cyanammonimn ,  es  destillirt  ein  olformigcr  beim  Erkalten  erstarren- 
der  Korper,  und  os  bleibt  etwas  kohliger  iluckstand.  Starke  Salpeter- 
siiure  wirkt  nicht  in  der  Kalte  auf  Uroxansaure  ein;  beim  Erhitzen  lost 
sie  sie  ohnc  Gasentwickelung,  beim  Erkalten  der  Fliissigkeit  bilden  sich 
Krystalle,  wahrscheinlich  ein  Oxydationsproduct;  die  Mutterlauge  giebt 
beim  Abdampfeu  einen  weissen  Kiick>tand,  der  durch  kohlvusaures  Am- 
moniak nicht  gefarbt  wird. 

Die  Uroxansaure  ist  eine  zweibasische  Siiure;  ihre  Salze  sind 
2RO  .  C,0Ii8N4O,0;  die  Salze  sind  zum  Theil  loslich  in  Wasser  mei- 
stens  unloslich  in  Weingeist. 

Uroxansaures  Ainmoniumoxy d  bildet  sich  beim  Auflosen  der 
Saure  in  verdtinntem  Ammoniak;  beim  Vermischen  dieser  Losung  mit 
Alkohol  scheidet  das  Salz  sich  in  kleinen  vierseitigen  Tafeln  ab. 

Uroxansaurer  Baryt.  Wird  die  ammoniakalische  Losung  des 
Ammoniaksalzes  mit  Chlorbarium  und  wenig  Alkohol  gemischt,  so  schei- 
det sich  das  Salz  in  dicken  Flocken  ab,  welche  sich  allmalig  in  feine 
glanzende  Nadeln  vcrwandeln. 

Uroxansaures  Bleioxyd,  2PbO  . CI0H8N4  O,0  +  HO,  scheidet 
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sich  ab,  wenn  die  Losiing  des  Kalisalzes  mit  gelostem  salpetersauren 
Blei  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  versetzt  wird.  Es  bildet  zarte 
atlasglanzcnde  Schuppen,  ist  ganz  unldalich  in  Waaser;  beilO0°C.  ver- 
liert  es  sein  Krystallwasser. 

Uroxansaures  Kali:  2KO  .  C8H8N4O10  -f-  6  HO.  Das  Kali- 
salz  wird  wie  oben  angegeben  in  groasen  Krystallen  orhalten,  es 
bildet  geschobene  vierseitige  Tafeln  rait  Winkeln  von  97°  und  83°. 
Die  Krystalle  sind  perlmutterglanzend,  losen  sich  ziemlich  leicht  in 
kaltein,  sehr  leicht  in  heissem  Waaser,  nicht  inAlkohol.  Aus  derwasae- 
rigen  Losung,  die  neutral  reagirt,  scheidet  das  Salz  sich  auf  Zuaatz  von 
Alkohol  unverandert  in  Krystallblattchen  ab.  Bei  100°  C.  verliert  das 
Salz  das  Krystallwasser,  und  wird  weiss;  beim  starkeren  Erhitzen 
schmilzt  es,  es  entweicht  etwas  kohlensaures  Ammoniak,  und  der  Ruck- 
stand  ist  dann  durch  Kohle  gefarbt. 

Uroxa n  saurer  Kalk  wird  ahnlich  wie  daa  Bnrytsalz  darge- 
stellt,  nur  ist  ein  gronserer  Alkoholzaaatz  nothig.  Das  Salz  bildet 
kleine  glanzende  geschoben  vierseitige  Tafeln,  welche  sich  beim  Kochen 
in  der  FlUssigkeit  in  grosserc  dem  Barytsalz  iihnliche  Krystalle  ver- 
wandeln. 

Uroxansaures  Silberoxyd  wird  durch  Fallen  des  Kalisalzes 
mit  salpeteraaurom  Silber  erlialten;  der  Niederschlag  iat  weias  flockig, 
er  setzt  sich  bald  zu  einem  dichten  Pulver  zusammen,  welcher  sich  am 
Licht  roth,  beim  Erhitzon  in  der  Fliissigkeit  aber  schwarz  fiirbt.  Ft. 

Uroxanthin  s.  unter  Urinfarbstoffe  S.  63. 
Uroxil  s.  unter  Uroxansaure  S.  66. 
Uroxin,  syn.  Alloxantin  (s.  Bd.  I,  S.  550). 
Uroxyl,  syn.  UroxiL 

Ursaure.  Nach  Becher  nahm  man  friiher  in  den  ahnlichen 
Korpern  einen  gemeinschaftlichen  Grundatoff  einen  „UrstoflT"  an,  so  in 
den  Sauren  die  alien  gemeinschaftlichc  „Uraaure",  welche  nach 
Becher  am  reinstcn  nur  mit  Kalk-Erde  {Terra  calcis)  vcrunreinigt  in 
der  Salza&ure  sei. 

Urson.  Ein  harzartiger  Korper  ana  den  Bl  at  tern  von  Arcto- 
sUtphyloa  uva  ursi.  VonTrommadorf1)  zuerst  dargestellt  (1854);  von 
Hlasiwetz2)  wciter  untersucht,  nach  Letzterem  zeigt  das  Urson  in  Zu- 
sammensetzung  und  den  meiaten  Eigenschaften  Uebereinstimmung  mit 
dem  aus  der  Braunkohle  von  Hart  dargcstellten  Hart  in  (s.  unter 
Harze  fossile  Bd.  Ill,  S.  823).  Formel:  C20H17O2  nach  Illasiwetz; 
vielleicht  C20H|6O2.  Zur  Darstollung  von  Urson  werden  die  Blatter 
der  Barentraube,  nachdem  zuerst  mit  Wasser  das  Arbutin  ausgezogen 
ist,  mit  Weingeiat  extrahirt.  Die  Losung  wird  verdunstet  und  der  Riick- 
stand  mit  VVasser  und  Aether  behandelt,  worauf  das  ungelost  bleibende 
Urson  durch  Uinkrystallisiren  aus  Weingeist  gereinigt  wird.  Oder  man 
zieht  die  Blatter  der  Biircntraubc  in  einem  Verdrangungsapparat  so- 
gleich  mit  Aether  aus;  der  dunkclgrdne  Auszug  scheidet  daun  Urson  in 

»)  Archiv  d.  Phartn.  [2.]  Bd.  LXXX,  8.  278;  Pharm.  Ontralbl.  1955,  S.  115. 
»)  Wien.  Akad.  Bcr.  BU.  XVI,  S.  293 ;  Journ.  f.  prakt  Cuem.  bd.LXVI.S.  128. 
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reichlicher  Menge  krystallinisch  ab,  worauf  es  dnrch  Umkrystallisiren 
aus  We  in  gent  gereinigt  wird. 

Das  Urson  bildet  farblose  seidenglanzende  feine  Nadeln;  sie  sind 
geschmacklos  und  geruchlos,  lof«en  sich  uicht  in  Wasser  noch  in  wasse- 
rigen  Sauren  oder  Alkalien,  schwer  in  Aether  oder  Alkohol.  Das  Ur- 
son schmilzt  bei  190°  bis  200°  C.  and  erstarrt  beim  Erkalten  wieder 
krystallinisch;  aber  den  Schinelzpunkt  erhitzt  ist  es  nach  dem  Erkal- 
ten amorph;  noch  starker  erhitzt  siedet  es  and  scheint  sich  unzersetzt 
zu  verfltichtigen.  Ft, 

Urstoff  s.  unter  Elemente  ehemische  (2te  Aufl. 
Bd.  n,  3,  S.  758). 

U  r  t  i  C  a.  Die  Brennnesseln  Urtica  urens  and  U,  dioica  L.  sind 
nur  unvollst&ndig  untersucht.  Nach  Saladin  soli  in  den  Driisen  der 
Epidermis  dieser  Pflanzeu  doppelt-kohlensaures  Ammoniak  enthalten  sein, 
welches  Salz  das  Urennen  verursachen  soli;  der  Saft  der  Pflanzen  ent- 
h&lt  nach  ihm  salpetcrsaures  Kali  and  salpetersauren  Kalk;  nach 
Bohlig  enthalt  das  fiber  dem  Krante  destillirte  Wasser  kohlensaures 
Ammoniak;  nach  v.  Gorup-Bcsanez  Ameisensaure. 

Die  gelbliche  Abkochung  der  Blatter  von  U.  urens  und  U.  dioica 
soli  beim  Eintrocknen  an  der  Luft  besonders  anter  Einwirkung  von 
Alkalien  nach  Leuchs  eino  schon  smaragdgrune  Farbe  geben.  Beim 
Gahren  des  Krantes  von  U.  urens  bildet  sich  ein  fluchtiges  Gel  ein  soge- 
nanntes  Fermentol  (Bley).  Die  Samen  beider  Pflanzen  sollen  als 
Heilmittel  bei  Ruhranfallen  benutzt  werden. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Fasern  mancher  Urtica-Arten  branchbare 
Fasern  zu  Gewebe  geben;  die  Chinesen  soilen  namentlich  aus  den  Fa- 
sern von  U.  nivea  ein  feines  seidenartiges  Gewebe  darstellen  >). 

Usifur  auch  Uzifnr  eine  alte  Bezeichnang  fur  Zinnober  (Kopp). 

Usnin2),  Usninsaure,  eine  Flechtensiiure,  welche  wie  es 
scheint  nicht  selten  und  in  verschiedenen  Flechten  vorkommt.  For- 
mel  nach  Stenhouse:  C^r^O^  vielleicht  C3sH16014,  nach  Hesse 
C3ttH18014.  Dieser  Korper  ward  zuerst  von  Knop  entdeckt  und  unter- 
sucht;  er  ward  dann  weiter  von  Rochleder  und  H eld t,  spater  von 
Stenhouse  und  zuletzt  von  Hesse  untcrsucht.  Die  Usninsaure  findet 
sich  in  Usnea  jloriday  U.  hirta,  U.  plicata,  U.  burhata  und  Ramalina 
calicaris*  Cladonia  rangiferina,  Parmelia  furfuracca  und  Evernia  prunastri 
ii.  a.  Das  von  Thomson  aus  Parmelia  parielina  erhnltene  Parietin 
scheint  unreine  Usninsaure  zu  sein. 

ZurDarstellungder  Usninsiiure  dienen  die  Flechten,  nach  Stenhouse 
a.  A.  besonders  die  Usnea- Arten,  namentlich  Usnea  florida^  dann  Cladonia 
rangiferina;  nach  ihm  sind  die  Ramalina-Species  so  wie  Eoernia  prunastri 
weniger  geeignet  weil  sie  harzhaltende  schwer  zu  reinigende  Sauren 
geben.  Hesse  nimmt  Ramalina  calicari*  (var.  fraxinea  und  chnaumatica) 
und  Cladonia  rangiferina  zur  Darstellung  von  Beta-Usninsiiure. 

Urn  Usninsaure  darzustellen,  zieht  man  nach  Knop  die  Flechte 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXI,  S.  1G0;  Bd.  CXII,  S.  458. 

*)  Knop,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XUX,  S.  103;  Rochleder  and 
Heldt,  ebendas.  Bd.  XLVIII,  S.  12;  Stenhouse,  ebendas.  Bd.  LXVIII,  S.  97  und 
114;  Thomson,  ebendas.  Bd.  LIU,  S.  252;  Hesse,  ebendas.  Bd.  CXVII,  S.  343; 
Chem.  Contralbl.  18G1,  S.  623. 
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mit  Aether  in  einem  Verdrangungsapparat  aus;  der  Aether  wird  ab- 
destillirt  und  der  Rtickstand  mit  Alkohol  vermischt,  wonach  sich  beira 
Erkalten  die  Usninsaure  in  Kry  stall  en  absetzt.  Rochleder  und  Heldt 
digeriren  die  Flechten  mit  einem  Gemenge  von  Ainmoniak  und  wasser* 
haltendera  Weingeist;  die  FIfissigkeit  wird  nach  einigen  Minuten  ab- 
filtrirt,  mit  \3  Volumen  Wasser  vermischt  und  mit  Essigsaure  neutra- 
list; die  dadurch  gefallte  Satire  wird  abgewaschen  und  aus  Alkohol 
umkrystallisirt. 

Stenhouse  zieht  die  Flechten  mit  Kalkmilch  aus  und  fallt  mit 
Salzsaure. 

Hesse  zieht  die  Flechten  (Ramalina  calicaris,  IVir.  fraxinea  und 
chnaumaticu)  mit  Kalkmilch  wie  ten house  aus,  iiher?attigt  mit  Salz- 
saure und  kocht  kurze  Zeit,  worauf  sich  die  (Alpha-)  Usninsaure  kry- 
stallinisch  absetzt;  dieser  Absatz  wird  mit  Wasser  abgewaschen,  daun 
mit  Alkohol  ausgekocht,  worauf  der  unlosliche  Riickstaud  in  kochcnder 
Essig*aure  geldHt  mit  Tbierkohle  versetzt  und  flltrirt  wird. 

Um  aus  Cladonia  rangiferina  (Beta-)  Usninsaure  darzustelleu,  zieht 
Hesse  die  Flechte  mit  verdiinnter  Natronlauge  aus,  die  Lauge  wird 
mit  Salzsaure  gesattigt;  der  brauue  Ilumussubstanzen  haltende  Nieder- 
schlag  wird  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  und  mit  Aether  ex- 
trahirt,  die  atherische  Losnng  wird  abgedampft  und  der  Riickstand  mit 
Alkohol  versetzt,  wonach  (Beta-)  Usninsaure  kry?tallisirt,  welche  aus 
Alkohol  mit  Zusatz  von  Thierkohle  timkrystallisirt  und  gereinigt  wird. 

Die  Usninsaure  bildet  diinne  helhchwefelgelbe  Nadeln,  die  beim 
Reiben  sehr  stark  elektrisch  werden ;  eie  werdcn  von  YYasser  nicht  be- 
feuchtet,  sie  losen  sich  wenig  in  gewohnlichem  Alkohol  selbst  beim 
Sieden,  sind  leicht  loslich  in  kochendeni  Aether  oder  Terpentinol. 

Die  Usninsaure  schmilzt  bei  hoherer  Temperatur,  die  Alpha- Usnin* 
aaure  bei  203°  C.  nach  Hesse,  200°  C.  uachKnop;  die  Beta-Usninsaure 
bei  175°  C;  dieser  verschiedene  Schmelzpunkt  i$t  der  einzige  wesent- 
liche  Unterschied  zwischen  den  beiden  Sauren.  Die  geschmolzene  Usnin- 
saure ist  gelblich  harzartig,  sie  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ; 
in  hoherer  Temperatur  bildet  sich  ein  krystallinisches  Sublimat  und  ein 
oiiges  Destillat,  welches  Beta-Orcein  enthalt,  und  ein  kohliger  Riick- 
stand. Durch  Eisenchlorid  und  unterchlorigsaures  Natron  wird  die 
Usninsaure  nicht  gefarbt. 

Chlor  verwandelt  die  Usninsaure  in  einen  harzartigen  K5rper; 
Schwefelsaure  lost  sie,  die  gelbe  Losung  wird  durch  Wasser  gc fallt. 
Salpetersaure  bildet  in  der  Warme  dainit  ein  gelbes  Harz.  Die  Usnin- 
saure lost  sich  leicht  in  alkalischen  Fliissigkeiten,  die  Losungen  fcrben 
sich  an  der  Luft  dnnkelroth,  zuletzt  last  strhwarz,  sie  enthalten  Beta- 
,  Orcein  neben  einem  Harz. 

Die  Usninsaure  bildet  mit  den  Basen  Salze ;  die  usninsauren  Al- 
kalien  sind  in  Wasser  lo-dich ,  die  anderen  Salze  sind  darin  unloslich, 
losen  sich  aber  in  Alkohol;  Aether  entzieht  ihnen  Usninsaure.  Ihro 
Zusammensetzung  ist  RO  .  C36 H17  0,3  nach  Hesse,  RO  .  Cs8Hi5013 
nach  Enop. 

Usuinsaures  Ammoniumox}  J  wird  durch  Einleiten  von  Am* 
moniakgas  zu  in  absolutem  Alkohol  suspendirter  Usninsaure  er  halt  en; 
es  bildet  nadeHbrmige  Krystalle. 

Usninsanres  Baryt,  BaO. C36H,70]3,  wird  aus  Alkohol  krystalli- 
sirt  erhalten ;  die  wasserige  Losung  farbt  sich  sehr  rasch  an  der  Luft. 
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Uaninsaares  Bleioxyd  wird  als  weisser  Niederschlag  erhalten. 

Usninsanres  Kali,  KO.C3oH17013  -f-  6 HO.  Zu  seiner  Dar- 
stellung  wird  Usninsaure  mit  einer  concentrirten  Losung  von  kohlen- 
saurem  Kali  gekocht;  das  Salz  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Lbsnng 
fast  vollstandig  ab.  Die  Salzmasse  wird  abgepresst,  mit  etwas  Washer 
abgewaschen  und  dann  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Das  Salz  bildet 
weidse  Krystallblattchen,  die  bei  130°C.  allcs  Krystallwasser  verlieren. 
Die  Losung  des  Salzes  schiiumt  wie  Seifenlosung;  bei  Zusatz  von  viel 
Wasser  scheidet  sich  ein  saures  Salz  ab. 

UsniusauresKupferoxyd,CuO  .  C8GHi70i3,  ist  ein  grttnerNie- 
derschlag. 

Usn  in  saures  Natron  bildet  seidenglanzcnde  sternfdrmig  grop- 
pirte  Nadeln;  das  Salz  verhalt  sich  wie  das  Kochsalz,  ist  aber  leichter 
zersetzbar. 

Usninsaures  Silberoxyd  ist  weiss,  unloslich,  schwarzt  sich  aber 
sehr  schnell.  JTc. 

Ustio.  Als  Ustio  oder  Brenncn  bezeichneten  die  altercn  Che- 
miker  das  Erhitzen  von  Salzen,  urn  Wasser  oder  auch  andcre  fluchtige 
Stoffe  auszutrciben ;  die  Producte  sind  corpora  usta,  oder  „gebrannte 
Kdrper";  Borax  as  la,  Alumen  ustum,  CaLcusta,  gebrannter  Borax,  Alaun, 
Kalk  u.  a.  m. 

Uterus.  Die  Fliissigkeit  aus  dem  Uterus  einer  Stute  enthielt 
nach  einer  Analyse  von  Gobel  in  100  Thin.  91,33  Wasser,  7,20  Al- 
bumin, 0,94  Gallerte  (?)  und  0,53  anorganische  Salze.  16  Unzen  der 
Fliispigkcit  enihielten  40,30  Gran  Salze,  und  zwar:  22,9  Gran  Chlor- 
natrium,  2,fi7  Gran  schwefelsaures  Kali,  10,58  Gran  kohlensaures  Kali, 
0,75  Gran  Kicselerde,  1,9  Gran  phosphorsauren  Kalk,  1,0  Gran  phos- 
phorsaures  Eiscnoxydul  und  0,3  Gran  phosphorsaure  Magnesia1).  Un- 
ter  Gallerte  ist  bei  dieser  Analyse  wohl  Leim  aus  leimgebendem  Ge- 
webe  gemeint. 

Eine  Concretion  aus  der  Pars  uterina  der  Placenta  einer  Frau  un- 
tersuchte  Wiggcrs8).  Sie  beetand  aus  46,2  Fibrin  mit  etwas  Fett, 
Zellgewebe  und  Albumin,  43,7  phosphorsanrem  Kalk  mit  Spuren  von 
Magnesia,  3,2  kohlenFaurem  Kalk  und  G,9  Wasser.  Aehnliche  Concre- 
tionen  wurden  von  Brugnatelli,  Thomson  und  Ficinus  unter- 
sucht.  Ueber  eine  Concretion  aus  der  Uterinvene  einer  Frau  vergl. 
den  Artikel  Venensteine.  G.-B. 

Uticitribicsaure,  Utiweinsaure  u.a.m.nenntBaup8) 

Paracitribicsiiure,  Paraweinsaure  u.  a.  m.;  indem  er  bei  isomeren  Kor- 
pern  statt  des  griechischen  para  das  lateinische  ut  oder  uli  dem  Namen 
vorsetzt 

Ut  ricillarzustand.  Bramc4)  glaubt,  dass  der  beim  Con- 
densiren  des  Dampfe-s  von  Schwefel  Phosphor  Selen  Jod  und  Camphor 
sich  bildende  Niederschlag  zuerst  fliissig  oder  fast  fltissig  sei ;  der  Nie- 
derschlag  bestehe  in  diesem  Zustand,  in  welchem  er  langere  Zeit  be- 


l)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXIV,  S.  407.  —  2)  Schweigg.  Journ.  Bd.  LXVI, 
S.  217.  —  s)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XIX,  S.  SC.  —  *)  Corapt.  rend. 
T.  XIX,  p.  657;  T.  XXXVII,  p.  190;  lnstitut.  1852,  p.  192,  207;  1853,  p.  254 
et  404. 
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barren  konne,  aus  kleinen  Kiigelchen  oder  Blaschen,  welche  mit  einer 
Art  von  Membran  umkleidet  seien ;  er  nennt  diesen  Zustand  den  Utricu- 
iarzustand  (utriculus  Hiille,  kleiner  Sohlauch).  Einerseits  hat  dieser 
rein  speculative  Gegenstand  zu  wenig  wissenschaftlichen  Boden,  und 
andererseits  nothigt  die  Erfalirung  durchons  nicht  zur  Annahme  eines 
solchen  besonderen  Znstande?. 

U  vi  tin  sail  r  e.     Ein   Zersetzungsproduct   der  Brenztrauben- 

saure.   Formel:  C18U8Oa  oder  2  H  0  .  C,«  B6 1>6  d.  i.  0,8  Hj^4  J  04.  Die 

Saure  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Baryt  auf  Brenztraubensanre, 
ist  von  Finck1)  (1861)  entdeckt  und  untersuclit. 

Zur  Darstellung  der  Uvitinsaurc  koclit  man  die  Brenztrauben- 
saure  mit  (iberschiissigem  Barvthydrat  und  Wasser  6  bis  10  Stunden 
lang,  es  scheidet  sich  hierbei  oxalsaurer  Baryt  aus;  die  Losung  ent- 
halt  uvitinsauren  und  uvitonsauren  Baryt;  durch  Kohlensaure  wird 
zuerst  der  freie  Baryt,  dann  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Schwefel- 
saure  der  gebundene  Baryt  abgeschieden ,  und  das  Filtrat  im  Wasser- 
bade  eingedampft;  es  krystallisirt  Uvitinsaure,  die  durch  Abwaschen 
mit  Wasser  und  Umkrystallisiren  aus  wasserhaltendem  Alkohol,  Losen 
in  Baryt  wasser  und  Fallen  mit  Salzsaure  gereinigt  wird. 

Die  Uvitinsaure  krystallisirt  in  weissen  sternformigen  Kry stall  en, 
sie  ist  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser  wenig  loslich ,  ertheilt  dem- 
selben  jedoch  saure  Reaction ;  in  Weingeist  oder  Aether  lost  sie  sich 
in  reichlicher  Menge.  Sic  sublimirt  vorsichtig  erhitzt  ohne  Zersetzung 
in  Blattchen  wie  Benzoesaure;  sie  schmilzt  bei  287°  C.  und  erstarrt 
bei  285°  C.  In  Schwefelsaurc  I5st  sie  sich  ohne  Zersetzung,  Wasser 
scheidet  sie  unverandert  ab.  Auch  in  coucentrirter  Salpetersaure  lost 
sie  sich  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  unverandert  ab. 

Die  Uvitinsaurc  bildet  mit  Ammoniak  ein  krystallisirbares  Salz, 
das  in  Wasser  loslich  i>t  und  durch  Alkohol  aus  der  Losung  nicht  ge- 
fallt wird. 

Das  Barytsalz  ist  leicht  loslich  und  schwierig  krystallisirbar. 

Das  Kalisalz  krystallisirt  in  Nadeln,  ist  in  Wasser  leicht  loslich, 
und  wird  aus  dieser  Losung  durch  Alkohol  abgeschieden. 

Das  Natronsalz  krystallisirt  warzeufdnnig ,  es  lost  sich  leicht  in 
Wasser  und  wird  durch  Alkohol  wiedcr  gefallt. 

Das  Kalksalz  verhalt  sich  wie  das  Barytsalz. 

Uvitinsaures  Silberoxyd,  2  AgO  .  Clft1I606,  wird  durch  Fal- 
len als  ein  weisses  krystallinisches  Pulver  erhalten;  es  lost  sich  wenig 
in  kaltem  leichter  in  kochendem  Wasser,  und  krystallisirt  aus  dieser 
Losung  in  seideglanzenden  Nadeln,  die  sich  am  Licht  langsam  schwarzen. 

Die  uvitinsauren  Alkalien  fallen  die  Kupfersalze,  der  Niederschlag 
ist  krystallinisch  und  hellgriin.  Sie  fallen  Eisenchlorid  rothgelb,  essig- 
saures  Blei  und  Quecksitberchlorid  weiss;  die  Salze  von  Zinkoxyd, 
ICisen-  Nickel-  und  Kobaltoxydul  werden  durch  uvitinsaure  Alkalien 
nicht  gefallt.  Fe. 

Uvitonsaure.  Zersetzungsproduct  der  Brenztraubensiiure. 
Formel:  C18H12014.    Von  Finck 3)  (1861)  entdeckt  und  untersucht 


1)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXXn,  S.  185. 
*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXII,  S.  187. 
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Uwarowit. 


Diese  Saure  entsteht  beim  Kochen  von  Brenztraubensaure  mit  tiber- 
schussigem  Barythydrat  neben  Uvitinsiiure,  und  bleibt  nach  dem  Aus- 
krystallisiren  der  letzteren  zuriick  als  unkrystallisirbarer  sehr  saurer 
Syrup,  der  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lust  und  auch  in  Aether 
leicht  loslich  ist   Die  Saure  reagirt  stark  sauer. 

Die  Uvitonsaure  wird  beim  Erhitzeu  zersetzt;  beim  Kochen  mit 
concentrirter  Salpetersaure  bildet  sich  unter  Entwickelung  rother  Dampfe 
Oxalsaure  und  Uvitinsaure  neben  einer  nicht  krystallisirbaren  nicht 
naher  untersuchten  Saure. 

Die  Siiure  giebt  mit  den  Baseu  meist  leicht  losliche  amorphe 
iralze ;  die  wasserige  Losung  der  Salze  wird  durch  Weingcist  gef allt 
mit  Ausnahme  der  Alkalisalzc.  Die  freie  Saure  f allt  die  Eisenoxyd- 
Quecksilbcroxyd-  und  Quecksilberoxydulsalze  so  wie  essigsaures  Blei 
und  salpetersaures  Silber;  das  Silbersalz  schwarzt  sich  am  Licht  und 
in  der  Warme  sehr  rasch. 

Uvitonsaurer  Baryt,  5BaO. 201811(001 5  -f~  4  HO,  wird  durch 
Sattigcn  der  Saure  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fallen  der  Losung 
mit  absolutem  Alkohol  erhalten  als  ein  weisses  lockeres  Pulver,  das 
wenn  noch  etwas  feucht  an  der  Luft  leicht  zerfliesst;  getrocknet  ziem- 
lich  luftbestandig  ist.  Es  l5st  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser.  Bei 
120°C.  getrocknet  ist  es  wasserfrei. 

Uvitonsaures  Bleioxyd,  5  Pb  O  .  2Ci8H,0O,2  +  5  HO, 
erhalt  man  durch  Fallen  der  freien  Saure  mit  Bleizucker  in  wfisseriger 
LSsung,  nach  dem  Trocknen  ein  gelblichweisses  in  Wasser  unlosliches 
Pulver. 

Uvitonsaures  Kupferoxyd,  3  CuO  .  C18  Hjo  0I2  -(-  4HO, 
wird  wie  das  Barytsalz  dargestellt.  Es  ist  ein  hellgriines  Pulver  und 
I5st  sich  in  Wasser  mit  Zuriicklas^ung  von  etwns  Kupferoxydhydrat. 

Uvitonsaures  Zinkoxyd:  bZ.nO  .C1BHl0Ol2  +  12  HO.  Die- 
ses Salz  wird  wie  das  Barytsalz  erhalten;  Ober  Schwefclsaure  getrock- 
net Ut  es  eio  leichtes  luftbestiindiges  Pulver;  es  lost  sich  in  Wasser 
unter  Zurucklassung  von  etwas  Zinkoxyd.  j>, 

Uwarowit,  Chromgranat,  Ch  rom  kalkgr  an  at,  Kalk- 
chromgranat;  3CaO  .  Si03  -(-  Cr2  03  .  Si03  mit  etwas  Thon- 
erde,  Eisenoxydul  und  Magnesia  nach  den  Analysen  von  Ko- 
monen1),  A.  Erdmann3)  und  A.  Damour  3),  zu  KSaranowskaja  bei 
Bissersk  und  bei  Kyschtimsk  am  Ural  vorkommend,  krystallisiit,  als 
Bhombendodekaeder  und  derb,  hat  unvo!lkommen  muschligcn  oder 
splittrigen  Bruch,  ist  smaragdgriin,  glasartig  glanzend,  mehr  oder  we- 
niger  durchscheinend  bis  an  den  Kanten,  hat  griinlichweissen  Strich, 
Harte  =  7,5  bis  8,0  und  das  specif.  Gewicht  =  3,4  bis  3,5.  Vor  dem 
Lothrohre  ist  er  fur  sich  unschmelzbar  und  giebt  mit  Borax  geschmol- 
zen  ein  klares  olivengriines  Glas.  x. 


!)  Verhondl.  d.  min.  Gesellsch.  zu  8t.  Petersb.  1842,  S.  55.  —  a)  K.  Vet. 
Acad.  Hnndl.  1842,  S.  107.  —  8)  Annal.  des  mines  [4.]  T.  IV,  p.  115. 
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v. 

Vaccinium.  V.  myrtHlus  L.  Das  Kraut  diesor  Pflanze  ent- 
halt  Qhinnsiiurc  (Zwenger  die  Friichte  der  Heidelbeeren  enthal- 
ten  nach  Fresenius8): 

Fruchtzucker  5,8  \ 

Freie  Satire  (als  Aepfelsaure  berechnet)     1,3  |  Losliche 

Eiweissartige  Stoffe  0,8  >  Q  . 

Pektin,  Gummi,  Farbstoff      ....     0,5  &UDnanzen 
Asche  0,8  ) 

Aschenbestandtheile.'    .*    .'    \    .'        .'     0^5 j  Substanzen 
Wasser  77,5 

Der  Farbstoff  der  Beeren  giebt  mit  Bleioxyd  eine  schdn  blaue 
Verbindung,  durch  Alkalien  wird  er  grun  gefarbt.  Bei  der  Gahrung 
liefern  die  Beeren  Branntwcin  den  „Ueidelbeerbranntweintt  oder  „Heidel- 
beergeist",  der  in  manchen  Gegenden  z.  B.  auf  dem  Schwarzwald  in 
grossen  Mengeu'dargeitcUt  wird. 

Die  Friichte  von  Vaccinium  Oxycoccos  L.  werden  dem  Standorte 
derPflanzc  nnchwohl  als  Moosbeeren  bezeichnet;  sie  enthalten nach 
Scheele  Citronsaure  mit  wenig  Aepfelsaure. 

Auch  die  Friichte  von  Vaccinium  Vitis  Idaca  die  Preisselbeeren 
sollen  nach  Scheele  Citroncnsaure  und  etwas  Aepfelsaure  enthalten. 

Fe. 

Vaccinsaure  (von  vacca,  die  Kuh).  Eine  den  atichtigen  Fett- 
sauren  sich  aureihende  Saure.  Die  Saure  ward  von  Lerch8)  ein 
Mai  (im  Jahre  1842)  in  der  Kuhbutter  aufgefunden;  spater  konnte  er 
sie  nicht  mehr  dorstellen.  Die  freie  Saure  iat  ooch  nicht  dargestellt,  ihre 
Formel  miisste  Cjo  Hjo  O7  (?)  sein.  Die  Butter  ward  verseii't,  die  fetten 
Suuren  wurden  mit  Wasser  destillirt,  urn  die  fliichtigeu  Fettsauren  zu 
erhalten;  diese  mit  Baryt  gesiittigt  laeseu  sich  leicht  in  leiehtlSsliche 
und  sehwcrlcslicheBarytsalze  trennen,  gewohnlich  ist  das  leichtlosliche 
Barytsalz  capronaaures  und  buttersaues  Salz.  Ein  Mai  fand  Lerch 
diese  beiden.Salze  nicht,  sondern  statt  dessen  bildeten  sich  aus  kleinen 
prismatischen  Krystallen  vereinigte  Drusen,  welche  im  trockenen  Zu- 
stande  2BaO  .C20H18Os  waren.  Die  frischen  Krystalle  dieses  vaccin- 
saure n  Baryta  enthielten  Krystallwasser,  sie  verwitterten  leicht,  sie  ro- 
chen  stark  nach  Butter,  losten  sich  leicht  iu  Wasser,  and  das  Salz 
krystallisirte  aus  der  Losung  unverandert. 

Der  vaccinsaure  Baryt  oxydirt  sich  leicht  an  derLuft,  er  giebt  dann 
beim  Krystallisiren  Buttersiiure  und  capronsaurcs  Salz.  Auchwenn  die 
Vaccinsaure  aus  dem  Barytsalz  abgeschieden  wird ,  geht  sie  rasch 
in  Capronsaure  und  Buttersiiure  ilber.  Wird  vaccinsaurer  Baryt  mit 
Silberlosung  versetzt,  so  wird  rasch  mctallisches  Silber  abgeschieden. 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  108.  —  3)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CI,  S.  226.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIX,  S.  227. 
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Die  Bildung  von  Capronsaure  und  Buttersaure  erkliirt  sich  leicht  durch 
Aufnahmo  von  Saueratoff: 

2BaO  .  CJ0H18O5  +  O  ==  Ba^C^HnOa  +  BaO  .  C8H:03. 

Vaccinsaurer  Baryt  Capronaaurer  Baryt   Buttersaurer  Baryt. 

Ob  die  Vaccinsaure  wirklich  eine  eigenthtimliche  Saure  ist,  haben 
weitere  Beobachtungeu  zu  bestiitigen. 

\  aCUUIU.  Der  luftleme  oder  richtiger  lul'tvcrdiinnte  Raum, 
wie  er  gewohnlich  mittelst  Luftpumpen  hergestellt  wird.  Man  kann  cin 
solches  Vacuum  hcrstellen,  indem  man  die  Luft  z.  B.  durch  \Va9Ser- 
dampf  verdrangt  den  man  durch  Krkaltung  verdichtet,  oder  durch  Kohlen- 
saure  die  hernach  durch  eine  Base  Kalk  u.  s.  w.  absorbirt  wird.  Man  be- 
nutzt  das  Vacuum  bekanntlich  vielfach  rum  Abdampfcn  oder  Austrocknen 
von  K5rpern  in  den  Laboratorien  wiebei  der  grossen  Fabrikation  ;  so  in 
den  sogenannten  Vacuumpfannen  der  Zuckersieder  (#.  unter  Zucker). 

Valen,  syn.  Valeron. 

Valencianit  nannte  Breithaupt1)  den  Orthoklas  von  der 
Silbcrgrube  Valenciana  in  Mexiko,  welcher  zum  Adular  gehbrt  und 
nach  Plattner')  Gb>2  Kieselsiiure,  17,58  Thonerde,  0,09  Eisenoxyd, 
14,80  Kali  enthalt.  K. 

Valentinit,  Weis&spiessglanzerz,  W  e  i  ss  sp  ie  ssg  las- 
erz,  Spiessglanzweiss,  An timoti b  1  iith e,  Antimonspath,  An- 
timonphyllit,  A  n  timo  noxyd,  p  rismatischer  An  t  i  mon  baryt, 
Stibit,  Antimoine  oxyde,  Ertihie^  OxyJe  of  Antitno7iy;  Sb03  nach  Klap- 
roth  8),  Va  uque  1  i  n  4),  Rivot5),  A.  Rose6),  Suckow7),  krystalli- 
sirt  orthorombisch  und  bildet  meist  breite  prismatisehe  oder  lange 
tafelartige  Krystalle,  woran  besonders  die  Liingsfljiehen ,  das  Prisma 
ooP=137°  und  das  Langsdoma  mit  dem  Endkantenwinkel  70°  32'  vor- 
herrachen,  und  die  Krystalle  sind  entweder  einzeln  aufgewachsen  oder 
zu  facherformigen  garbcnartigen  oder  wenn  die  Krystalle  mehr  nadel- 
formig  sind,  zu  buscheligen  kugeligen  und  sterniormigen  Gruppen 
vereint;  ausserdcm  iindet  er  sich  derb  und  eingesprengt,  in  kugelig- 
oder  eckig-kornigen  stengligen  und  schaligen  Aggregaten.  Er  ist  sehr 
vollkommen  spaltbar  nach  den  Prisma-  unvollkommen  nach  den  Langs- 
flachen,  ist  weiss,  grau,  gelblich,  griinlieh  bis  schwiirzliehgrau,  selten 
roth,  perlmutterarlig  glanzend  auf  den  Langsrlachen,  sonst  demantartig, 
durchsichtig  bis  an  den  Kanten  dorch«chciuend,  milde,  sehr  leicht  zer- 
sprengbar,  hat  die  Hartc  =  2.5  bis  tf,0  und  das  specif.  Gewieht  = 
5,6.  Erhitzt  wird  er  gelb,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  sehr  leicht  zu 
einer  weissen  Masse,  giebt  auf  der  Kohle  einen  sehr  starken  Antimon- 
beschlag  und  in  der  Reductionsflammc  metallisches  Antimon.  Im  Kol- 
ben  erhitzt  sublimirt  er  sich  vollstiindig  und  setzt  sich  ausser  als  Pulver 
auch  in  Gestalt  nadeHormifrer  Krystalle,  zum  Theil  auch  in  Octaedern 
(als  Senarmontit)  an.  In  ►Salzsaure  ist  er  leicht  loslich,  und  die  Auf- 
losung  giebt  auf  Zusatz  von  Wasser  cinen  weissen  Niederschlag.  Als 
bemerkenswerthe   Fundorte  sind  Braunsdorf  in  Sachsen,  Wollsberg 

*)  Dessen  Hondb.  d.  Min.  8.  —  »)  Pugg.  Annal.  XLVI,  299.  —  8)  Des- 

sen Beitrage  Rd.  Ill,  S.  1*3.  —  *)  Hauv,  Trait  J  T.  IV,  p.  309.  —  »)  Annal.  de 
chim.  et  phys.  [8. J  T.  XXXI,  p.  504."  —  p0gg.  Annal.  Rd.  Mil,  S.  167.  — 
7)  Desaeu  Verwitterang  im  Minernlreich,  S.  12. 
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am  Harz,  Przibram  in  Bfthmen,  Horhansen  in  Rheinpreossen,  Allemont 
im  Dauphine  in  Frankreich,  Malaczka  bei  Bosing,  Felsobanya  in  Un- 
garn,  Sansa  in  Constantine  anzufithren,  an  welchem  letzteren  Orte  es 
besonders  reich  vorgekommen  ist.  K. 

Valeracetonitril.  Ein  nur  unvolbtandig  bekannter  Korper ; 
von  Schlieper1)  (1846)  bei  der  Destination  vonLeim  mit  Chromsaure 
erhalten.  Forniel  nach  Schlieper:  C^H^^O^.  Das  sind  die  Ele- 
mente  von  Valeronitril  (4CJ0HyN)  -\~  Essigsiiurehydrat  (3C4H4O4). 
Oder  es  enthalt  Valeronitril  neben  Valeracetylamid,  d.  i.  Valeramid, 
in  welchem  Acetyl  C4H3O.J  an  die  Stelle  von  Wasseratoff  getreten  ist; 
die  Formel  ist  dann:  C,0H9N  -f  3  (C10H10  (C4H802)  N02). 

Dieses  Nitril  findet  sich  in  dem  neutralen  Oel,  welches  sich  bei 
der  Destination  von  Leim  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure 
bildet,  und  wird  daraus  durch  wiederholte  fractionirte  Rectification 
des  zwischen  68°  und  90°  C.  sicdenden  Antheils  erhalten  in  ahnlicher 
Weise  wie  das  Valeronitril  (s.  S.  106).  Das  Valeracetonitril  ist  ein 
farbloses  diinufliissiges  Liquidum;  es  lost  sich  ziemlich  leicht  inWasser, 
in  jedem  Verhitltniss  in  Weingeist  oder  Aether,  es  riecht  gewurzhal't, 
macht  auf  Papier  einen  schnell  verachwindenden  Fettfleck,  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  0,79  nnd  siedet  bei  68°  bis  71°C.  Das  Valeracetonitril 
ist  leicht  entzundlich  und  brennt  mit  schwach  leuchtender  Flamme.  Ea 
wird  durch  Erhitzcn  mit  Schwefelsaure  oder  mit  wasserigen  Alkalien 
zersetzt  unter  Bildung  von  Ammoniak,  Es*igsaure  und  Valeriansaure; 
nach  Schlieper  ist  hier  die  Zersetzung  folgende: 

^HisNjOii  +  16HO  =  4  .  fioHipO^  +  S^ijj^jf  4NH3. 

Valeracetonitril  Valeriansaure  Essigsaure 

Chlor  und  Brom  zersetzen  das  Valeracetonitril  unter  Entwickelung 
von  Chlor  und  Bromwaascrstotf.  Ft. 

Valeral,  Valeryloxydhydrat,  Valeraldehyd,  Valerian- 
aldehyd,  Valerylhy  driir,  Amylaldehyd,  Mylaldid.  Das  Alde- 
hyd  der  Amylreihe.    Formel:  C10H10O2,  als  Ci0H9O.HO  oder  als 

10   9  H  !  Dezeicnnet*    Dieser  Korper  bildet  sich8)  bei  der  Oxydation 

von  Amylalkohol  durch  Salpetersaure  oder  Chromsaure  (Dumas  und 
Stas8);  bei  der  Destination  von  Fuseldl  mit  Schwefelsaure  (Gaultier4) 
bei  der  trockenen  Destination  eines  Gemcnges  von  ameisensaurem  nnd 
valeriansaurem  Kalk  (Limpricht5);  bei  der  Einwirkung  von  Braun- 
stein  und  Schwefelsaure  auf  Kleber  (Keller6),  so  wie  von  Chrom- 
saure auf  Ricinusol  (Arzbiicher7)  und  von  wasserfreier  Schwefel- 
saure auf  Leucin  (Schwanert8).  Das  Valeral  bildet  sich  auch  bei 
der  trockenen  Destination  valcriansaurer  Salze  (Chancel),  am  besten 
wendet  man  nach  Ebersbach9)  ein  Gemenge  von  valeriusaui era  Kalk 
mit  Zusatz  von  Kalk  an,  und  endlich  bildet  es  sich  bei  der  trockenen 


l)  Annal.  dor  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIX,  S.  lfi.  —  *)  Compt.  retid.  T. 
p.  934;  Journ.  ftlr  prakt.  Ch«m.  Bd.  XXXVI,  S.  447.  —  *)  Annul  de  chim.  et  de 
ph7«.  [2.]  T.  LXX1II,  p.  145;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXI,  S.  289.  —  *)  Compt. 
rend.  T.  XV,  p.  171;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XUV,  8.  127.  —  6)  Annal. 
d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  XCV11,  8.  870.  —  6)  Ebend.  Bd.  XXXII,  8.  81.  — 
0  Ebend.  Bd.  LXXni,  8.  202.  —  »)  Annal.  d.  Chora,  u.  Pharm.  Bd.  CII,  8.  226. 
—  9)  Ebend.  Bd.  CVI,  8.  262;  Chem.  Ccntralbl.  1858,  8.  564. 
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Valeral. 


Destination  von  Lnpulinharz,  das  mit  Wasser  erschopft  ist,  nach  Zu- 
satz  von  Kalk  (Personne1). 

Das  durch  trockene  Destination  valeriansaurcr  Salze  erhaltene  Va- 
leral ward  friiher  mit  deni  durch  Oxydation  von  Amylalkohol  erhaltenen 
Varelaldehyd  fiir  isomer  aber  nicht  fur  identisch  gehalten ;  nach  den  ver- 
schiedenen  Untersuchungen  verhnlten  sich  beideProducte  jedocii  vollkom- 
men  gleich,  nur  dass  d.ts  durch  trockene  Destination  valeriansanrerSalze 
erhaltene  Product  einen  nicht  constanten  und  etwas  hoheren  Siedpnnkt 
hat  (s.uuten),  was  aber  wohl  durch  Beimengungcn  veranlasst  seinkann. 

Der  Valeral  wird  aus  Amylalkohol  durch  unvollstandige  Oxydation 
erhalten;  man  kocht  das  Fuaelol  mit  starker  Salpeter&aurc  oder  mit 
Schwefelsaure  uuter  Zusatz  von  Braunstein  oder  von  cliromsaurem  Kali, 
mischt  das  sich  bildende  Oel  mit  was^erigem  kohlensaurcn  Alkali,  und 
rectificirt  das  abgeschiedcne  Oel  unter  Fractionirung  des  Destillats  (Du- 
mas u.  Stas).  Nach  Parkinson2)  mischt  man  ein  Gemenge  von  lC1/? 
Thin.  Schwefelsiiurehydrat  mit  dem  gleicheu  Volumen  Wasser  zu  1 1  Thin. 
Fuselol,  und  setzt  das  abgekilhlte  Gemenge  allmalig  zu  einer  Losung 
von  12Y-2  Thin,  doppelt-chrom.-aurem  Kali,  welches  in  einer  tubulirten  Re- 
tortc  in  heisscm  Waiscr  gelost  ist.  Bei  der  sogleich  cintretenden  Oxydation 
des  Amylalkohols  wird  hinreichend  Wiirnie  entwickelt,  so  dass  das  Valeral 
grosstentheils  iiberdestillirt,  und  die  Masse  erst  zuletzt  etwas  erwarmt 
werden  muss.  Die  olige  .Schicht  des  De8tillots  wird  zuerst  mit  Kali- 
lauge  geschiittelt,  urn  alle  Valeriansaure  zu  entziehen,  und  dann  mit 
dem  doppelten  Volumen  einer  ganz  gesiittigten  Losung  von  doppelt- 
schwefligsaurem  Natron  gemischt ;  es  scheidet  sich  das  schwefligsaure 
Valeral  -  Natron  krystallinisch  ab;  man  presst  die  Krystallmasse  aus, 
und  lasst  sie  nothigennills  durch  LSsen  in  Alkohol  oder  in  Wasser  von 
70°  bis  80°  C.  umkrystallisiren;  die  erhaltenen  reiuen  Krystalle  werden 
in  einer  Retorte  mit  einer  concentrirten  Losung  von  kohlensaurem  Na- 
tron oder  Kali  ubergossen,  wo  sich  das  Valeral  als  blige  Schicht  ab- 
schcidet,  diese  wird  abdestillirt,  fiber  Chlorcnlcium  getrocknet  und  rec- 
tificirt. 

Kolbe  und  Guthrie3)  stellen  das  Valeral  in  ahnlicher  Weise 
dar;  sie  erhitzeu  100  Thle.  doppelt- chromsaures  Kali  mit  1000  Thin. 
Wasser  und  130  Thin.  Schwefelsiiurehydrat  in  einer  tubulirten  Retorte 
auf  90»  C.  und  setzen  allmalig  80  Thle.  Amylalkohol  zu ;  dns  Destillat 
wird  mit  Natronlauge  geschiittelt,  und  das  abgehobene  Oel  wie  oben 
beschrieben  mit  doppelt- schwefligsaurem  Natron  behandelt,  und  die 
krystallinische  Verbindung  (etwa  '28  Thle.)  mit  verdiinnter  JSehwefel- 
saure  zersetzt.  Chancel  unterwirlt  das  durch  trockene  Destination 
von  valeriansaurem  Baryt  erhaltene  olige  Gemisch  von  Valeral  und 
Valeron  (etwa  ]!}0  des  Ietztern  gegen  °/10  der  ersten  enthaltend)  der 
wiederholten  Rectification,  wobei  immer  die  fliichtigerenTheile  fiir  sich 
aufgefangen  werden. 

Ebersbach4)  «irhitzt  valeriansauren  Kalk  mit  1  6  Kalkhydrat  ge- 
mischt; das  Oel  wird  rectificirt  und  der  unter  120°C.  sicdende  Theil 


l)  Journ.  do  pharm.  [3.]  T.  XXVI,  p.  241,  829;  T.  XXVII,  p.  22.  —  *)  Anoal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC,  S.  114;  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  669.  —  8)  AnnaL 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  296;  Jouru.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVII,  S.  492: 
Chem.  Contralbl.  1859,  S.  590.  —  4)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  262; 
Journ.  f.  praVt.  Chem.  Bd.  LXXV,  S.  206;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  664. 
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des  Oels  darch  Behandlung  mit  doppelt-schwemgsaurem  Natron  ge- 
reinigt  und  dann  das  Valeral  abgeschieden  wie  angegeben. 

Das  Valeral  ut  f'arblos  durchsiehtig,  sehr  dunnflQssig,  von  etar- 
kem  Lichtbrechungsvermogen,  es  riecht  obstartig  durchdringend,  wirkt 
beim  Einathmen  reizend,  schmeckt  brennend  bitter,  hat  ein  specif.  Ge- 
wicht  von  0,818  bis  0,820  oder  0,8057  bei  17°C.,  0,8224  bei  0<>C. 
(Kopp),  lost  sich  nicht  in  Wasser,  in  alien  Verhaltnissen  in  Weingeist, 
Aether  nnd  fluchtigen  Oelen.  Seine  Ausdehnung  betraft  zwischen  0°C. 
ond  800  C. 

V=  1  +  0,0011963 1  +  0,00020750**  -f  .  0,0000000041807  f*. 
Das  Valeral  siedet  bei  96°  bis  97°C,  bei  92,8©  C.  bei  740n"n  (Kopp); 
nach  Chancel  und  Kbersbach  siedet  dus  ans  valeriansaurem  Baryt 
oder  Kalk  dnrch  trockene  Destination  erhaltene  Valeral  immer  etwas 
hSher  namlich  bei  100°  bis  110°C.  (vielleicht  in  Folge  beigemengten 
Valerons) ;  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  2,93. 

Das  Valeral  lost  Jod,  Phosphor  und  verschiedcne  Harze,  aber 
nicht  Schwefel  (ob  alle  Modificationen  des  Schwefels  unloslich  sind, 
diirfte  zu  untersuchen  sein);  es  mischt  sich  mit  Schwefelsaurehydrat. 
Es  ist  leicht  entzundiich  und  brennt  mit  leuchtender  schwach  blass  ge- 
saumter  Flamme.  Das  Valeral  ist  neutral,  vcrbindet  sich  wie  die 
.  anderen  Aldehyde  mit  Ammoniak  und  mit  den  Bisulfiten  dcr  Alkalien, 
and  mit  S&uren. 

Valeraldehyd- Ammoniak:  C,oHjo02.X!I;i.  Wird  Ammoniak- 
gas  in  Valeraldehyd  geleitet,  so  findet  Absorption  unter  Warmeent- 
wickelung  statt,  und  es  bildet  sich  ein  dicker  Syrup,  der  nach  mehr- 
wdchentlichero  Stehen  Krystalle  des  Valerals-Ammoniaks  absetzt  (Par- 
kinson). Nach  Ebersbach  wird  die  Verbindung  leichter  erhalten, 
wenn  man  das  Aldehyd  mit  1000  Vol.  Wasser  mischt,  und  dann  was- 
seriges  Ammoniak  zusetzt;  es  zeigt  sichsogleich  cine  milchige  Trubung, 
in  einigen  Stunden  schon  setzen  sich  Krystalle  ab,  deren  Bildung  ei- 
nige  Monate  lang  fortgeht.  Nach  Keller  setzi  5*ich  die  Verbindung 
aus  einem  wiisscrisren  anfancs  triiben  Gemense  des  Valerals  mit  Am- 
moniak  in  glanzenden  Octniidern  ab,  die  viul  Krystall wasser  enthalten; 
uber  einem  Gemenge  von  Kalk  undSalmink  lassen  sie  sich  trocknen;  sie 
werden  an  derLuit  oder  beim  Erwiirmcn  flfissig,  sind  unloslich  in  Was- 
ser, aber  leicht  loslich  in  Alkohol  oder  Aether.  Sie  werden  durch 
Schwefelwasserstoff  unter  Bildung  von  Valeraldin  (s.  d.  Art.)  wie  durch 
Cyanwasserstoff  unter  Bildung  von  Lcucin  (s.  unten  S.  79)  zersetzt. 

Doppelt-schwefligsaures  Valeral-Ammoniumoxyd,C|0H9O. 
NH40  .  S204.  Beim  Vermischen  des  Ammoniakbisulfits  mit  Valeral 
bilden  sich  keine  Krystalle  wegen  der  Loslichkeit  der  Verbindung; 
wird  das  Gemenge  destillirt,  so  scheidet  sich  beim  frciwilligen  Ver- 
dunsten  des  Destillats  die  Verbindung  in  glanzenden  Blattchen  ab,  wobei 
die  Masse  zu  einem  Krystallbrei  gesteht.  Durch  Auflosen  in  Wasser 
unter  Zu*atz  von  Sauren  oder  Alkalien  wird  die  Verbindung  zersetzt 
und  Valeral  abgeschieden. 

Doppelt-sch  wefligsaures  Vaieral-Natron:  C10  M90  .  NaO . 
Sj04  -\-  3  HO.  Diese  krystallnirbare  Verbindung  ist  last  unloslich 
in  wasserfreicm  Weingeist  und  Aether,  und  schwer  loslich  in  kaltem 
Wasser;  sie  lost  sich  ohne  Zcrset-^ung  in  Wasser  von  70°  bis  80° C, 
uber  80°  C.  damit  erwarmt  wird  die  Verbindung  zersetzt  unter  Ab- 
scheidung  von  Valeral  und  schwefliger  Snure.    Alkalische  Losungen 
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so  wie  Sauren  bewirken  gogleich  die  Zersetzung  der  Verbindung.  Die 
lufttrockenen  Krystalle  verwittern  iiber  Schwel'el?aure  im  Vacuum. 

Valeraldehyd-Benzoesiiure:  C10H10O2  +  2CUH*0S.  Wird 
ein  Geraenge  von  2  At.  wa^serfreier  Benzofaiiure  mit  1  At  Valeral 
in  einer  zugeschmolzenen  Rohre  6  Stunden  uuf  260°  C.  erhitzt,  so  ge- 
steht  das  Ganze  beim  Erkalten  zu  einer  festen  Masse.  Bei  der  Rec- 
tification dieses  Korpers  geht  die  reine  Verbindung  bei  264° C.  iiber. 

Das  so  erhaltene  zweitach-benzoesaure  Valeral  ist  ein  fester  weis- 
ser  krystallinischer  Korper,  geruchlos  und  ge3chmacklos ,  unloslich  in 
Wasser;  er  schniilzt  bei  111°C.  und  siedet  bei  264°C.  Beim  Er- 
bitzen  mitAetzkali  zerfallt  er  in  Valeral  und  benzoesaures  Salz  (Kolbe 
und  Guthrie). 

Valeral-Essigsaure:  C10H)0O2  .  2C4H303.  Diese  Verbindung 
wird  erhalten,  wenn  1  At  Valeral  mit  2  At.  Essigsaureanhydrid  oder 
Essigsiiurehydrat  4  bis  8  Stunden  lang  in  einem  zugeschmolzenen  Glas- 
rohre  auf  200°  C.  erhitzt  werden;  dashomogene  dlige  Product  wird  frac- 
tionirt,  wo  bei  19*>°C.  das  Zweifach-Essigsaure- Valeral  ubergeht  Es 
ist  eine  farblose  atherartige  leicht  bewegliche  Fliissigkcit  von  0,963 
specif.  Gowicht,  von  angenehm  iitherartigem  Geruch;  es  ist  neutral, 
mischt  sich  leicht  mit  Alkohol  uud  Aether,  nicht  mit  Wasser,  und  sie- 
det constant  bei  195°C.  Wasser  verandert  es  nicht,  in  Beriihrung  mit 
Aetzkali  zerfallt  es  in  Essigsaure  und  Valeral  (Kolbe  und  Guthrie). 

Methyl- Valeral,  CI2H1302  =  C10H9(C2H3)  02,  wird  durch 
Destination  einer  Mischung  aquivalenter  Mengen  von  essigsaurem  und 
valeriansaurem  Alkali  erhalten;  das  olige  Destillat  wird  mit  Kali  ge- 
schUttelt  und  wiederholt  fractionirt  destillirt,  bis  der  Siedpunkt  con- 
stant ist.  Das  Methylvaleral  ist  cine  olige  bei  120°C.  siedende  Fliis- 
sigkeit  (Williamson1). 

Verwandlungen  des  Valeral.  1)  Durch  Hitze.  Durch  Er- 
hitzen  iiber  seinen  Siedpunkt  wird  das  Valeral  in  eine.  isomere  zwischen 
150«  und  2000  C.  siedende  Fliissigkeit  verwandelt;  diese  findet  sich 
auch  in  der  Mutterlauge  von  der  Darstellung  des  sauren  schwefligsauren 
Valeral-Natrons  und  bildet  sich  auch  ferner  beim  Erhitzen  von  saurem 
schwefligsauren  Valeral -Natron  mit  trockenera  kohlensauren  Natron 
(Parkinson). 

Nach  Limpricht2)  bleibt  das  Valeral  beim  Erhitzen  un veran- 
dert und  geht  nicht  in  isomere  Sub^tanzen  iiber;  er  fand  solche  dem 
Valeral  isomere  Korper  auch  nicht  im  rohen  Valeral. 

2)  Durch  Sauerstoff.  Der  Valeraldehyd  verwandelt  sich  all- 
malig  an  der  Luft  rascher  in  Beriihrung  mit  Platinschwamm  in  Va- 
leriansaure. 

Aehnlich  wird  das  Valeral  auch  durch  die  gewohnlichcn  Oxy- 
dationsmittel  verwandelt,  so  beim  Behandeln  mit  chromsaurem  Kali 
oder  Braunstein  und  Schwefelsaure,  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
saure  u.  a.  • 

3)  Durch  Salpetersiiure  von  gewohnlicher  Starke  wird  das 
Valeral  unter  roichlicher  Entwickelung  rother  Dampfe  zu  Nitrovalerian- 
saure  (s.  unter  Valeriansaure  Ab  kom  ml  i  ngc). 

4)  Durch  Chlor.    Beim  fortgesetzten  Einlciten  von  Chi  or  gas  in 


l)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Phnrm.  Bt1.  LXXXI,  S.  86. 
*)  Aanal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIV,  S.  244. 
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Valeral  erhalt  raan  zuletzt  ein  gelbliches  Product,  welches  ohne  Zer- 
setzung  nicht  fliichtig  ist,  uud  bei  der  Destination  unter  Entwickelung 
von  Salzsaure  zwischen  100°  uud  190°  C.  fliiehtige  gelbliche  De- 
stillate  giebt,  die  durch  Erhitzen  mit  Wasser  oder  alkalischcn  Ldsungen 
nicht  zersetzt  werden.  Bei  der  fractionirten  Recti tication,  wobei  die 
Haapt masse  bei  147°  C.  siedct,  kann  man  das  Destillat  in  drei  Portio- 
nen  aufsammeln,  namlich  1)  die  zwischen  100°C  und  140°  C,  2)  zwi- 
schen 140°  und  145°C.  und  3)  Uber  148°C,  iibergehende  Fliissigkeit; 
die  erstere  giebt  mit  saurem  schwefligsauren  Natron  behandelt  eine 
grosse  Menge,  die  dritte  nur  geringe  Mengen  der  krystallinUchen  Ver- 
bindung,  wiihrend  das  mittlere  DestUlat  fast  vollstandig  erstarrt.  Diese 
Krystalle  haben  die  Zusammensetzung  Ci0  Glj  08  -f-  Na  O  .  ff  O .  Sj  O4 ; 
sie  enthalten  also  Dichlorvaleral. 

Wird  Chlor  ira  Sonnenlicht  in  Valerai  geleitet,  so  wird  es  reich- 
licher  absorbirt  als  bei  zerstreutem  Tngeslicht;  das  Product  verhalt 
sich  bei  der  Destination  wie  oben  beschrieben ;  war  das  Chlor  bis  zur 
Sattigung  eingeleitet,  so  giebt  das  Destillat  mit  doppelt-schwefligaaurem 
Natron  aber  keine  Krystallverbindung. 

Wird  Valeral  im  Sonuenlichte  in  mit  Chlorgas  gefiillte  Flaschen 
gebracht,  so  verbrennt  ein  Theil  des«elben  unter  schwacher  Verpuffung. 
Im  zerstreuten  Licht  ist  die  Einwirkuug  langsamer;  bei  1  Mol.  Valeral 
auf  1  Mol.  Chlor  (Gl2)  wird  das  Chlor  augenblickiich  absorbirt;  esbleibt 
aber  noch  viel  Valeral  unveriindert;  bei  2  Vol.  Chlor  ist  die  Einwir- 
kong  erst  in  2  Stunden  vollendet.  Bei  der  Rectification  dieses  Pro- 
ducts giebt  das  zwischen  135°  und  150°  C.  erhaltene  Destillat  mit 
saurem  schwefligsauren  Natron  in  reichlicher  Menge  eine  krystallisirte 
Verbindung  (Kiindig1). 

5)  Durch  Phosphorperchlor id.  Wird  Valeral  mit  etwas 
mehr  als  der  aquivalenten  Menge  Phosphorperchlorid  erhitzt  (bei  An- 
wendang  der  aquivalenten  Menge  tritt  Schwiirzung  ein)  und  dann  mit 
Wasser  versetzt,  so  schcidet  sich  eiu  schweres  Oel  ab ,  das  nach  dem 
Abwaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  iiber  Chlorcalcium  grosstentheils 
bei  130°C.  destillirt.  Das  hier  erhaltene  wasscrhelle  leicht  bewegliche 
Oel  ist  Ci0Hi0€l>,  hat  also  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  Chlor- 
amylen,  ist  mit  ihm  aber  wohl  nur  isomer  nicht  identisch;  das  Oel 
riecht  schwach  fitherisch,  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,05  bei  24°  C,  ist 
onloslich  in  Wasser,  aber  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether,  es 
brennt  mit  heilleuchtender  Flamme;  durch  Kochen  mit  weingeistiger 
Kalilosung  wird  Chlor  entzogen  und  wahrseheinlich  CI0  H9  Gl  gebildet. 
(Ebersbach.) 

6)  Durch  Sch wefel wasserstoff.  Die  Ammoniakvcrbindung 
des  Valerals  giebt  mit  Schwcfel wasserstoff  behandelt  eine  dem  Thial- 
din  homologe  Base  das  Valeraldin  (s.  d.  Art.). 

7)  Durch  Cy anwas s ers toff.  Das  Valeral-Ammoniak  giebt 
roit  Cyanwasserstoff  beim  Eindampfen  mit  Salzsaure  Leucin : 

CIOH,o02  +  CJNH4-2HO  =  C„HISN04 

Valeral  Leucin 
entsprechend  der  Bildungweise  des  Alanius.  L  imp  rich  t  *)  kocht  Va- 

l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Fharm.  Bd.  CXIV,  S.  Ij  Jouru.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
LXXX,  S.  445;  Jahresbcr.  von  18l?0,  S.  3 1 7. 

a)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XCIV,  S.  243. 
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leral-Ammoniak  mit  Blausaure  und  Salzsaure  bis  die  Slahnliche  Masse 
verschwunden  ist,  entfernt  den  Salmiak  durch  Auskrystallisiren,  setzt 
dann  Bleioxyd  hydra  t  hinzu,  um  Salzsfture  abzuscheiden,  und  behan- 
delt  die  Fliissigkeit  mit  Schwefelwasserstoff,  worauf  das  Filtrat 
eingedampft   und   aiis  Weingeist   krystallisirt   reines   Leucin  giebt. 

8)  Durch  Cyansiiure.  Durch  Einwirkung  von  Cyansaurehydrat 
auf  Valeraldehyd  entsteht  eine  der  Trigensaure  (s.  unter  Aldehyd, 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  417)  analoge  Saure  Ci4H13N{04  (Baeyer),  wel- 
che  nicht  weiter  untersucht  zu  sein  scheint: 

3  (HO. C,  NO)  -f  C10H10O2  r=  C204  +  C14H13N304 

*•        ^        *   " 

Cyansaurehydrat  Valeral 

9)  Durch  Natrium.  Beim  Behandeln  von  Valeral  mit  Natrium, 
zuletzt  in  der  Wnrme,  wird  unter  Wasserstoffentwickelung  eine  gallert- 
artige  gelbgefarbte  schwierig  krystallisirende  Natronverbindung  erhal- 
ten.  Diese  zersetzt  sich  mitJodathyl  bei  langerem  Erhitzen  auf  120°C; 
es  bildet  sich  Jodnatrium  neben  einem  Oel,  das  durch  Waschen  mit 
Wasser,  Erhitzen  im  Wasserbad  und  fractionirte  Destination  rein  er- 
halten  wird.  Die  klare  Fliissigkeit  hat  die  Formel  ClpHj802  vielleicht 
C10H8  (C4B62)  02,  sie  ist  isomer  mit  Valeron;  sie  riecht  angenehm 
atherisch,  schraeckt  beissend,  ist  schwerer  als  Wasser,  nicht  darin  15s- 
lich,  lost  sich  aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether  (Ebe  rsbach). 

10)  Durch  Kalihydrat.  Kalilauge  zersetzt  das  Valeral  auch 
beim  Kochen  nicht;  mit  Kalihydrat  gcschmolzen  giebt  es  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasserstoff  valeriansaures  Kali  (Gerhard t). 

C10H10O2  +  KO.HO  =  KO.C1(>Hfl03  +  2H. 

11)  Durch  Kalk.  Wird  Valeral  mit  kaustlschem  Kalk  im 
Wasserbad  erwarrat,  und  dann  destillirt,  so  zerfallt  es  hauptsachlich  in 
Amylalkohol  und  Valeriansaure,  welche  letztere  mitdem  Kalk  verbunden 
zuriickbleibt,  wahrend  der  erstere  gemcngt  mit  versehiedencn  niederen 
Substanzen  iiberdestillirt.  Das  ro  erhaltene  rohe  Oel  durch  Stehen 
tlber  kohlensaurem  Kali  entwassert,  destillirt  zwischen  90°  und  250°C. 
Darch  wiederholte  fractionirte  Destination  wird  zwischen  150°  bis 
153°C.  Amylalkohol  C10H]2O2  erhalten.  Weiter  ward  ein  farbloses 
Liquidum  erhalten  C14M1402  zwischen  1G0°  und  164°  C.  unzersetzt 
siedend  von  angenehmem  an  Valeral  erinnerndcn  Geruch  von  0,835 
specif. Gewicht  bei  14°C.,  es  bleibt  noch  bei  18°C.  diinnflussig.  Dieser 
Korper  ist  isomer  mit  Oenanthol,  aber  nicht  damit  identisch,  denn  er 
verbindet  sich  nicht  wie  dieses  mit  doppelt-schwefligsauren  Alkalien; 
mit  Phosphorperchlorid  behandelt  giebt  er  ein  Chlorid  C14H14€l2, 
welches  mit  Oenanthylenchloriir  identisch  zu  sein  scheint. 

Bei  der  weitern  Rectification  dea  rohen  Oels  aus  Valeral  und  Kalk 
geht  bei  180°  bis  185°  C.  ein  wohlriechendes  Oel  fiber,  das  die  empirische 
Formel  ClsH1202  hat;  das  Oel  ist  nach  jeder  Destination  zuerst  gelblich, 
wird  aber  nach  kuizem  Stehen  farblos  und  wasserhell;  sein  specif.  Ge- 
wicht ist  0,842  bei  15°C;  es  siedet  bei  180°  bis  185°C,  das  specif. 
Gewicht  des  Datnpfes  ward  zu  5,8  bei  260°  C.  gefunden,  wohl  in  Folge 
von  Zersetzung.  Mit  Phosphorperchlorid  giebt  cs  ein  scliwuch  gelbliches 
Oel  Cu  HI2  Glj,  das  nicht  ohne  Zersetzung  fliichfig  ist. 

Die  beiden  Oele  C14  Hu  02  und  C12Hi202  geben  mit  Salpeter- 
saure  dickfliissige  Nitroverbindungen ;  mit  Schwcfelsaure  werden  sie 
roth  ohne  damit  gepaarte  Siiure  zu  bilden,  mit  chromsaurem  Kali  und 
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Schwefelsaure  geben  sie  schwarze  thcerartige  Massen.  Die  Constitution 
der  Oele  C14H14O2  und  C|2H1203  bleibt  noch  zu  ermitteln.  Auffallend 
ist  der  hohere  Siedpunkt  des  letzteren,  was  nicht  dafiir  spricht,  das  letz- 
teres  Cj  H2  weniger  enthalt  als  ersteres  oder  ihm  homolog  ist. 

Dem  Amylalkohol  und  den  genannten  beiden  Oelen  sind  noch 
andere  fiber  190° C.  siedcnde  beigemengt,  die  nicht  naher  untersucht  sind 
(Fittig').  Fe. 

Valeraldehyd,  syn.  Valeral  (s.  d.  Art  S.  75). 

Valeraldin.  Eine  organische  Base  dem  Thialdin  homolog. 
Formel:  C30H3i  NS4.  Diese  Base  ward  von  B eissenhirtz  *)  dar- 
gestellt  und  untersucht.  Parkinson8)  erhielt  sie  nicht  rein.  Das 
Valeraldin  wird  erhalten,  indem  Valeral  -Ammoniak  in  Ammoniak 
baltendem  Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  wird; 
die  Krystalie  des  Aldehyd- Ammoniaks  verschwinden  dabei  nach  und 
nach,  und  das  Valeraldin  sammelt  sich  auf  der  Oberflache  als  ein  dick- 
flussiges  Oel,  das  auch  bei  etwa  —  20° C.  nicht  lest  wird;  es  hat  einen  nicht 
sehr  starken  unangenehmen  Geruch;  es  ist  unloslich  in  Wasser,  loslich 
in  Alkohol  und  Aether  und  verfluchtigt  sich  ohne  Zersetzung.  Das 
Oel  reagirt  alkalisch;  es  erstarrt  beim  Uebergiessen  mit  Salzsaure  in- 
dem sich 

C  hlorwas  serst'off- Valeraldin,  C30  H31  NS4  .  HGl ,  bildet, 
welches  aus  heissem  Weingeist  in  weissen  Nadeln  krystallisirt;  salpeter- 
saures  Silber  fallt  aus  der  wasserigen  Losung  zuerst  nur  Chlorsilber,  beim 
Stehen  fallt  aber  bald  auch  Schwefelsilber,  und  zwar  wird  beim  Er- 
warraen  in  einiger  Zeit  aller  Schwefel  vollstiindig  als  Schwefelsilber 
abgeschieden.  Fe. 

Vale  ram  id,  Valerylamin,  Azoture  de  vaUryl.  Das  pri- 
mare  Amid  der  Valeriansaure.  Formel:  C10HuNO2  =  C10B«)O2.H2N. 
Von  Dumas,  Malaguti  und  Leblanc4)  dargestellt;  von  Des* 
saignes  und  Chautard5)  untersucht.  Es  bildet  sich  bei  langerer 
Einwirkung  von  concentrirtem  fliissigen  Ammoniak  auf  Valeriansaure- 
ather  ((7  bis  8  Vol.  des  ersteren  auf  1  Vol.  Aether).  Beim  Ver- 
dampfen  der  Flussigkeit  wird  das  Valeramid  in  glanzenden  sublimir- 
baren  Krystallblattchen  erhalten,  welclie  sich  leicht  in  Wasser  losen, 
fiber  100°  C.  schmelzen  und  sich  bei  etwas  hoherer  Temperatur  in  fei- 
uen  irisirenden  Blattchen  sublirniren.  Das  Valeramid  wird  erst  beim 
Kochen  mit  Alkalien  unter  Ammoniakentwickelung  zersetzt;  mit  was- 
serfreier  Pliopphorsiiure  erhitzt  oder  in  Dampffbrm  mit  gliihendem  Kalk 
zusammengebracht,  zerfallt  es  in  Wasser  und  Valeronitril  (s.  d.  Art. 
S.  106)  Bntylcyaniir. 

Mit  Kalium  gegliiht  giebt  das  Valeramid  Cyankalium  neben  Was- 
*erstoff  und  Kohlenwasserstoff.  Fe. 

Valeraillill  nannte  Wurtz  zuerst  das  Amylamin. 


1)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIV,  S.  06  ;  Bd.  CXVII,  S.  68;  Chem. 
CentralbL  18G1 ,  S.  143.  —  2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC,  S.  109;  Chem. 
Centralbl.  1854,  S.  568;  Jahresber.  von  Liebig  u.  Kopp  1854,  S.  496.  —  *)  Annal. 
d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XC,  S.  119.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XXV,  p.  476  et  668. 
—  6)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XIU,  p.  244;  Annal.  d.  Chem.  u.  PhaTm. 
Bd.  LXV1II,  8.  333;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVUI,  S.  48. 

IJandwQrtcrboch  der  Cberaic.  Bd.  IX.  (J 
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Valeraminsaure,  Amidovaleriansaure,  Valeryl- 
amidosaure.  Die  Amidsaure  der  Valeriansaure  C10  Hn  N04;  nach 
dcr  Radicaltheorie  ==  HO.C10M8  (NH2)03;  nach  der  Typentheorie 

=  NHj,CloH8^2j  02.  Diese  Saure,  von  v.  Gorup-Besanez  *)  ent- 

deckt,  ist  bis  jetzt  nur  ein  Mai  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldriise  des 
Ochsen  aufgel'unden,  in  welcher  sie  sich  neben  Leucin  fand.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  sie  sich  analog  den  anderen  Amidoaauren  dnrch 
Reduction  der  Nitrovaleriansaure  mit  Schwefelwaaseratoff  bilden  kann, 
oder  auch  durch  Einwirkung  von  Blausaure  mid  Salzsaure  auf  Butyral 
entsteht.  Cahours2)  giebt  an  sie  durch  Einwirkung  von  Ammoniak 
anf  die  alkoholische  Losung  von  Monobromvaleriansaure  erhalten  zu 
haben. 

C^oH^NA)3  +  CHS  =  C10H„NO4  +  4HO  +  6S, 
Nitrovaleriansaure 
CioHJBrO*  +  2  Nfl3  =  C10HnNO4  +  NH4Br, 
Bromvalcriauaaure 

C8H8Os  +  C2NH  +  2  HO  =  C10HnNO4. 
Butyral 

Die  Valeraminsaure  ward  aus  der  gut  zerkleinerten  Bauchspeichel- 
driise (10  bis  30  Ffd.)  durch  Ausziehen  mit  kaltem  Wasser  dargestellt. 
Die  Losung  ward  aufgekocht,  das  Filtrat  zur  Abscheidung  der  Phos- 
phorsaure  mit  iiberschiissigem  Barytwasser  vcrsetzt,  und  die  davon  ab- 
filtrirte  Fliissigkeit  im  Wasserbade  zur  Syrupsconsistenz  eingedampft 
und  krystallisirt.  Es  krystallisirte  ein  Gemenge  von  Amidocapronsaure 
(Leucin)  und  Amidovaleriansaure;  beim  Auskochen  mit  Alkohol  von 
0,82  specif.  Gewicht  lost  sich  zuerst  hauptsachlich  jene,  zuletzt  fast  reine 
Amidovaleriansaure,  welche  als  schwerer  loslich  dann  zuerst  krystalli- 
sirt.  Durch  Umkrystallisiren  aus  starkcra  Alkohol  wird  die  Saure  voll- 
kommen  rein  erhalten. 

Die  Valeraminsaure  krystallisirt  aus  der  wasserigen  Losung  in 
glanzenden  prisniatischen  durchsichtigcn  Krystallen;  aus  hrisscm  Wein- 
geist  krystallisirt  die  Saure  in  sternfbrmig  gruppirten  mikroskopischen 
rhombisclieu  Tafeln  und  Prismen. 

Die  Saure  ist  gcruchlos  hat  aber  einen  deutlich  bitterlichen  schar- 
fen  Geschmack;  sie  lust  sich  in  Wasser,  schwierig  in  kochendem  Wein- 
geist,  und  ist  unloslich  in  Aether.  Die  Losungen  reagiren  vollkom- 
men  neutral.  Beim  Erhitzen  in  eiuer  Glasrohre  schmilzt  die  Saure 
und  bildet  «in  aus  gelblichen  verfilzten  Nadeln  und  Flocken  bestehen- 
des  Sublimat  untcr  theilweiser  Zersetzung  und  Entwickelung  alkalisch 
reagirender  und  stark  nach  Heringslake  riechender  Dampfe ;  der  Ana- 
logic mit  Leucin  nach  bildet  sich  hier  wohl  Butylamin: 

C10llnNU4  =  C8H„N  +  C204. 
An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  die  Valeraminsaure  achnell  mit  blau- 
licher  Flamme. 

Die  Amidovaleriansaure  verbindet  sich  mit  Sauren,  diese  Verbin- 


1)  Annnl.  d.  Chem.  u.  Phartn.  Bd.  XCVIII,  S.  16.  —  2)  Compt.  rend.  T.  LIV, 
p.  606;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Suppltbd.  II,  S.  83;  Chem.  Centralbl.  1862, 
S.  807. 
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dungen  sind  in  Wasser  sehr  leicht  loslich  und  zerfliessen  selbst  an  der 
Luft.  Die  Chlorwasserstoflverbindung  krystallisirt  schwierig  in  Na- 
deln;  mit  Platinchlorid  scheint  sich  keine  Doppelverbindung  za  bilden; 
die  salpetersaure  Verbindung  bildet  breite  Krystallblattchen.  Beide 
Verbindungen  sind  in  Alkohol  loslich. 

Die  Amidovaleriansauro  lost  sich  leicht  and  ohne  Zersetzung  in 
wasserigen  Basen;  diese  meistcns  krystallisirbaren  Verbindungen  sind 
noch  nicht  untersucht. 

Die  Amidovaleriansaure  hat  die  grosste  Aehnlichkeit  mit  der 
Amidopropionsaure  (Leucin),  sie  hat  aber  nicht  das  weisse  dem  Cho- 
lesterin  ahnliche  Ansehen  wie  diese ,  und  ist  weniger  in  Wasser  und 
namentlich  in  Alkohol  loslich;  dagegen  sind  die  Verbindungen  mit 
Sauren  viel  leichter  loslich  als  die  der  Amidocapronsauren.  Fe. 

Valeren  ist  der  Kohlwasserstoff  C10  H10,  syn.  A  my  1  en 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  779).  Pier  lot  nennt  so  das  Camphen  des 
Valerianols,  C20HI6  (s.S.  84). 

Valerianaldehyd,  syn.  Valeral  (S.  75). 

Valerianol,  Bald  riandl,  Baldrian  wurzeldl,  Oleutn 
Valerianae  aethereum.  Das  atherische  Oel  der  Wurzel  von  Valeriana 
officinalis.  Dieses  Oel  findet  sich  in  der  Baldrianwurzel  und  ist  nach 
Thirault1)  und  nach  Pierlot2)  hier  fertig  gebildet;  Hurault8) 
und  Bouchardat  hatten  behauptet,  dass  eserstbeim  Uebergiessen  der 
Wurzel  mit  Wasser  sich  bilde.  Zur  Darstellung  des  Oels  wird  die 
geschnittene  Wurzel  rait  Wasser  iibergossen  destillirt;  das  atherische 
Oel  geht  mifden  Wasserdampfen  uber  und  sammelt  sich  auf  derOber- 
fiache  des  Destillats.  Die  Ausbeute  an  Oel  wechselt  zwischen  4  und  12 
Theilen  von  1000  Theilen  trockener  Wurzel,  in  einzelnen  Fallen  wur- 
den  sogar  15  bis  18  Tlieile  Oel  erhalten.  Die  Ausbeute  ist  grSsser 
bei  Wurzeln  von  Bergen  von  trockenen  sonnigen  Standorten  und  bus 
leichtem  warraen  und  trockenen  Boden;  Wurzeln  aus  Thalern  von 
achattigen  Standorten  und  aus  schwerem  kalten  Boden  geben  viel 
weniger  Oel.  Auch  die  Warme  des  Jahrgangs  ist  von  wesentlichem 
Einfluss.  Getrocknete  und  frische  Wurzeln  geben  verhaltnissmassig 
gleiche  Mengen  Oel. 

Das  Valerianol  ist  blassgelb,  zuweilen  im  frischen  Zustand  griinlich, 
nach  Zeller  wenn  es  aus  nicht  getrockneten  Wurzeln  destillirt  wird, 
nach  Pierlot  wenn  aus  Wurzeln  von  waldigen  trockenen  Standorten 
dargestellt;  es  wird  an  der  Luft  briiunlich  bis  dunkelbraun,  ist  anfanga 
dflnnflusdig  und  wird  mit  der  Zeit  dickfliissig  zahe.  Es  zeigt  einen 
intensiven  Baldriangeruch,  der  mit  dem  Alter  des  Oels  starker  und 
unangenehmer  wird;  es  schmeckt  gcwiirzhaft  bitterlich  brennend, 
reagirt  sauer  und  rothet  Lackmuspapier  stark.  Sein  specifisches  6e- 
wicht  ist  im  frischen  Zustande  0,90  bis  0,93  (von  einigcn  Beobachtern 
ist  es  zu  0,87  bis  89  gefunden) ;  alteres  Oel  ist  gewohnlich  0,94  bis 
0,96;  dasOol  wird  bei  —  15°  C.  dickflussigcr,  bei  —  20<>C.  sollen  sich 
Krystalle  ausscheiden,  aber  selbst  bei  —  40°  C.  wird  das  Oel  nicht  ganz 


Jonrn.  de  pharm.  [3.]  T.  XIX,  p.  28.  —  2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 
[3.]  T.  LVI,  p.  291.  —  »)  Journ.  dc  pharm.  [3.]  T.  XII,  p.  96. 
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fest.  Das  Valerianol  fangt  gegen  200°C.  an  zu  sieden.  Der  Siedpankt 
steigt  bis  (iber  400°C.  (s.  unten). 

Das  Oel  lost  sich  wenig  in  Wasser,  es  lost  sich  in  gleichen  Theilen 
Alkohol  von  0,85  specif.  Gewicht  klar,  und  raischt  sich  dann  mit  mehr 
Alkohol  ohne  Triibung.  Mit  Salpetersiiure  geschiittelt  farbtdas  Oel  sich 
blaa  (nach  Zeller  zuerst  dunkelpurpurroth,  uud  erst  nach  einigen 
Stunden  schneller  in  der  Wiinne  biau);  beim  Erwarmen  mit  der  Satire 
verwandelt  das  Oel  sich  in  ein  bin  ties  Harz,  das  schwercr  als  Wasser  und 
loslich  in  Aether  ist,  aber  unloslich  in  Alkohol  wie  in  Kalilauge.  Durch 
fortgesetztc8  Erhitzen  mit  Salpctersiiure  bildet  sich  Lanrineen-Camphor 
(s.  unten).  Schwefelsaure  (3  Vol.  uuf  1  Vol.  Oel)  farbt  das  Oel  beim 
Schutteln  zuerst  rothbraun  sptitcr  wird  es  blaulichroth  und  dann 
dunkelviolett.  Jod  lost  sich  in  Valerianol  unter  schwacher  Warme- 
entwickelung.  Das  Oel  wird  durch  chromsaures  Kali  und  Schwefelsaure 
griinlich  gefarbt;  es  verbindet  sich  nicht  mit  Kali  oder  Natron.  Das 
Oel  polarisirt  links;  eine  Losung  von  7,480  Grm.  Oel  in  Aether  in  einer 
150mm  langen  Rohre  zeigte  fur  weisses  Licht  ein  Drehungsvermogen 
von  —  15,5°  (Wilhe)my). 

Das  Valerianol  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen.  fett- 
ling stellte  zuerst  daraus  ein  sauerstoflfTreies  Oel  dar;  nach  Ger- 
hardt1)  und  Cahours  enthalt  es  ein  Cainphen  C2eHl6  (Borneen), 
ein  saueratoffhaltendes  Oel  (Valerol)  und  Valeriansaure,  diese  haupt- 
s&chlich  als  Oxydationsproduct  des  Valerols.  Ausserdem  enthalt  es  ein 
Harz  und  einen  camphorartigen  K5rper,  welche  beide  Korper  wohl  auch 
erst  durch  Einfluss  von  Luft  und  Feuchtigkeit  entstanden  sein  mogen. 
Nach  Pie  riot  enthalt  das  Valerianol  neben  dem  Kohlenwasserstoff 
C20HI6  von  ihm  Valeren  genanut  und  Valeriansaure  noch  ein  Va- 
lerianSl-Stearopten  (s.  folgd.  S.)  Harz  und  Wasser,  welche  drei  letzte- 
ren  KSrper  gemcngt  das  Valerol  von  Gerhardt  sein  sollcn;  nach 
Pierlot  enthalten  100  Theile  rohes  Valerianol  etwa: 
25  Thle.  Camphen  (Borneen,  Valeren), 

5  Thle.  Valeriansaure, 
18  Thle.  Stcaroptenj 

47  Thle.  Harz  j  (oder  70  Thle.  Valerol). 
5  Thle.  Wasser  ) 
Bei  der  fractiouirten  Destination  des  Valerianols  geht  von  120°  bis 
200°  C.  ein  gelbliches  Oel  fiber,  welches  fastalle  Valeriansaure  und  das 
Camphen  enthalt;  durch  Waschen  mit  Kalilauge  und  Rectification  oder 
durch  Rectificiren  tiber  trockenes  Kalihydrat  wird  das  Camphen 
(Borneen  von  Gerhardt,  Valeren  von  Pierlot)  rein  crhalten;  es  ist 
ein  farbloses  Oel  vom  Geruch  des  Terpentines,  bei  160°C.  siedend  und 
ohne  Riickstand  vcrdampfend.  Dieses  Oel  bildet  nach  Rochleder 
mit  Salpctersiiure  Laurineencamphor  C20Hi6O2. 

Bei  weiterer  Rectification  des  rohen  Valerianols  wird  nach  Ger- 
hardt ein  sauerstoffhaltendes  Oel  (Valerol  s.  d.  Art.  S.  104)  erhalten. 
Nach  Pierlot  geht  bei  der  Rectification  von  rohem  Valerianol  zwi- 
schen  200°  und  300° C.  ein  fliissiges  boutcillengr lines  Oel  iiber,  welches 
von  anhangender  Valeriansaure  sauer  ist,  sich  an  der  Luft  in  ein  grti- 
nes  und  durch  Salpetersiiure  in  ein  blaucs  Harz  verwandelt 

Bei  fortgesetzter  Destination  des  rohen  Oels  geht  endlich  zwischen 


*)  Annal.  de  cliiro.  «t  de  \hyn.  [3.]  T.  VII,  p.  275. 


Digitized  by  Google 


Valeriansaure.  85 

300°  and  480°  C.  ein  grQnliches  dickflussiges  Oel  iiber,  welches  auch 
noch  Spuren  Valeriansaure  enthalt  und  durch  Salpetersaure  volhtandig 
in  Valerianharz  verwandelt  wird. 

Werden  die  zwischen  200°  und  430° C.  ubergehenden  Theile  dee 
Valerianate  fiir  sich  mehrmals  rectificirt,  so  geht  zwischen  200°  und 
280°  C.  ein  grfinliches  dunnfliissiges  Oel  iiber  das  Valerol  von  Ger- 
hardt,  welches  bei  der  Rectification  farblos  wird,  aber  immer  geringe 
Spuren  Sauren  enthalt,  wenn  es  nicht  iiber  Kalihydrat  destillirt  war. 
Wahrend  der  Destination  des  Vak-rols  und  beim  weiteren  Deatilliren 
des  Oels  mit  Kalihydrat  setzt  sich  im  Retortenhals  Va  lerian-Stea- 
ropten  C24H>0O2  ah  ein  kryatallinif-chcr  Korper  ab, und  zugleich geht 
etwaa  Wasser  aber;  im  Ruckstand  bleibt  ein  griiues  Harz  C28ft2<>0 
oeben  valeriansaurcm  Kali  (P  i  e  r  1  o  t). 

Die  Angabcn  von  Pierlot  in  Bezug  auf  die  Eigenschaften  der 
sauerstoffhaltendenBcstandtheile  des  Valerianols  bediirfeu  weitererBe- 
statigung.  Fe. 

Valeriansaure1),  Baldriansaure,  Delphinsaure,  Pho- 
censaure,   Butylcarbonsaure.     Eine  fliichtige  einbasische  Fett- 

saure,  Formel:    C10H10O4  =  HO  .  Cl0H»Oa  oder  CioH903|  Q^ 

HO.(C8H9)  C202 .0  nach  Kolbe.  Diese  in  die  Reihe  der  einbasischen 
Saure  Cn  tf„  04  gehorende  Saure  steht  zum  Amylalkohol  in  derselben 
Beziehung  wie  Essigsaure  zum  Aethylalkohol.  Sie  ward  zuerst  von 
Chevreul  (1817)  aus  dem  Delphinfett  von  Dclphintim  Phoccna,  da- 
her  Delphinsaure  oder  Phoccnsiiure,  drirgestellt;  Grote  erhielt  (1830) 
eineSiiure  aus  dem  atherischen  Oel  der  Baldrianwurzel,  die  er  aUVale- 
riaosiiare  bezeichnete,  und  deren  Identitat  mit  der  Delphinsaure  beson- 
ders  durch  T rom  msdorf  und  Ettling,  so  wie  mit  der  durch  Oxy- 
dation  von  Amylalkohol  erhaltenen  Siiure  durch  Dumas  und  Stas 
festgestellt  ward;  die  Untersuchung  der  letztgcnannten  Chemiker  stellte 
besonders  auch  die  Zusammensetzung  der  Valeriansaure  und  ihre  Be- 
ziehung zum  Amylalkohol  fest. 

Die  Valeriansaure  rtndet  sich  als  Glycerid  im  Delphinfett  (siehe 
Bd.II,  3.  S.  388),  in  geringer  Menge  audi  im  Fischthran  (Chevreul), 
wohl  auch  in  anderen  Thierfetten  und  in  manchen  thierischen  Secreten; 
so  findet  sie  sich  im Fussschweiss  des  Menschen  (Brendecke).  Diese 
Saure  findet  sich  mehrfach  im  Pflanzcnreiche ,  s<»  in  der  Wurzel  von 
Valeriana  officinalis  sowohl  in  der  frischen  wie  in  der  getrockneten 
(Grote),  in  geringer  Menge  im  Kraut  dieser  Pfianze,  f'erner  in  den 
reifen  Beeren  (Chevreul)  und  der  Rinde  von  Viburnum  OpuJus 
(Kramer.  Moro),  im  Splint  von  Sambucus  nigra  (Kramer),  in  der 


x)  Literatur:  Chevreul,  RechcTches  sur  tea  corps  gras  p.  99  et  209; 
Annales  dc  cbim.  et  de  phys.  [2.]  T.  VII,  p.  264;  T.  XXUI,  p.  22.  —  Tromms- 
dorf  und  Ettling,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  8.  176.  —  Tromms- 
dorf,  Trommsd.  neuc*  Journ.  Bd.  XXIV,  1,  S.  131;  Bd.  XXVI,  1,  8.  1.  — 
Grote,  Brandes' Archiv  Bd.  XXX111,  S.  lfi«»:  Bd  XXXVIII,  8.  4.  —  Trautweln, 
Buchn.  Kepert.  Bd.  XCI.  S  28.  —  Dnmus  ti.  Stas,  Annal.  de  chim.  et  de 
pays.  [2.]  T.  LXXHI,  p.  128;  Anunl.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXV,  S.  145.  — 
Meyer  u.  Zenner,  Ebendas.  Bd.  LV,  S.  317.  —  Moro,  Ebendas.  Bd.LV,8.330. 
-  Kraemcr,  Brandes'  Archiv  Bd.  XL,  S.  209;  Bd.  XL1II,  S.  21.  —  Iljenko  u. 
Laskowskv,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LV,  S.  78.  —  Winckler,  Buchn. 
Repert.  Bd.XXVlI,  S.  169;  Bd.  XLIV,  S.  180;  Bd.  LXXVIII,  S.  70. 
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Wurzel  von  Angelica  Archangelica  (Meyer  und  Zenner),  und  von 
Athamanta  oreoselinum  (Winckler).  Der  weniger  fluchtige  Theil 
des  Oeles  von  Anthemis  nobilis  enthalt  Valeriansaure  neben  Angelica- 
saure  (Gerhardt).  Viele  andere  P flan zensto fie  geben  bei  der  Destil- 
lation  mit  Wasser  Destillate,  die  den  Geruch  nach  Valeriansaure  zei- 
gen,  und  entweder  diese  oder  eine  ahnliche  fluchtige  Saure  enthalten ; 
bo  verhalten  sich  die  Bliithen  von  Tanacetum  vulgare,  \ on  Arnica  mon- 
iana  und  von  Rosa  centi folia  (Kramer),  das  Kraut  von  Matricaria 
Parthenium  und  von  Artemisia  Absinthium  (Peretti);  so  verhalt  sich 
da9  sogenannte  Lupulin  (Personne  *)  und  das  Kraut  von  Anthemis 
nobilis  (Wunder);  auch  dasDestillat  von  Asa  foetida  mit  Wasser  ent- 
halt diese  Saure  (Hlasiwetz).  Valeriansaure  findet  sich  im  rohen 
Bernsteinol  (Marsson)  und  im  Theerwa9ser  von  der  trockenen  De- 
stillation  von  Torf  (Vohl). 

Diese  fluchtige  Saure  ist  auch  ein  sehr  haufiges  Zersetzungsproduct 
organischer  Korper.  Sie  bildet  sich  bei  der  Faulniss  von  Mehl,  von  ani- 
malischem  wie  von  vegetabilischem  Casein  und  Fibrin  (Iljenko.  Bren- 
decke.  Sullivan),  sie  findet  sich  daher  als  Ammoniaksalz  in  altem 
Kase  besonders  im  Limburger  Kiise  (Iljenko  und  Laskowsky).  Sie 
bildet  sich  ferner  durch  Faulniss  von  Leucin  (Hlasiwetz)  von  Safflor 
(Salvetat)  und  von  Ochsengalle  (Buchner).  Valeriansaure  entsteht 
ferner  bei  der  Destination  von  Leim,  Fibrin,  Albumin,  Kleber  und  an- 
deren  Korpern  mit  Wasser  und  chromsaurem  Kali  oder  Braunstein  und 
Schwefelsaure  (Sch lie  per,  Guckelberger,  Keller)  sowie  beim 
Schmelzen  von  Leucin  oder  Casein  (Lie big)  oder  von  Indigo  (Ger- 
hardt) und  Lycopodium  (Winckler)  mit  Kalihydrat;  ferner  bei  der 
Oxydation  von  Leucin  mit  Uebermangansaure  (Neubauer);  durch  Er- 
hitzen  von  rohem  Asafoetida-Oel  mit  Natron-Kalk  (Hlasiwetz),  durch 
Oxydation  von  Oelsaure  oder  von  den  fliichtigen  durch  trockene  De- 
stination aus  Iliibol  erhaltenen  Brenzolen  mittclst  Salpetersaure 
(Redtenbacher.  Schneider). 

Wie  die  Essigsaure  durch  Oxydation  aus  Weinalkohol  bildet  sich 
die  Valeriansaure  durch  Oxydation  aus  Amvlalkohol: 
CijJ102  +  40  =  ^4^4  -f  2  HO 

Alkohol  Essigsaure 
CJM,  +  40  =  C1oji!o04  +  2H0. 
Amyldtkohol  Valeriansaure 
Die  Valeriansaure  bildet  sich  aus  Amylalkohol  durch  Einwirkung 
von  Sauerstoff  bei  Siedhitze  oder  bei  Gegenwart  von  Platinachwamm; 
durch  Erhitzen  mit  Chromsaure  oder  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure, 
durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  oder  schmelzendem  Kalihydrat, 
Valeriansaure  bildet  sich  auch  durch  Oxydation  von  Valeral  (s.  d.  A.) 
rnittelst  Kalihydrat,  sowie  durch  Spaltnng  des  Valerols  (Fittig). 

Zur  Darstellung  von  Valeriansaure  benutzt  man  die  Wurzel  von 
Valeriana  officinalis  besonders  von  V.  minor.  Man  tibergiesst  20  Thle. 
kleingeschnittene  trockene  Wurzeln  mit  100  Thin.  Wasser,  destillirt 
80  Thle.  ab,  giesst  auf  den  Ruckstand  nachmals  30  Thle.  Wasser  und  de- 
stillirt die  gleiche  Menge  ab,  und  verfahrt  in  gleicher  Weise  zum  dritten 


1)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXVI,  p.  241,  327;  T.  XXVII,  p.  22;  Pharro. 
Centr»lbl.  1864,  8.  228.  ' 
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Male  oder  ttberhaupt  so  lange  das  Destillat  noch  merkbar  Saure  enthalt 
Das  wassrige  Destillat  wird  von  dem  Oel  getrennt,  nach  dem  Neutra- 
lisiren  mit  Kalk  oder  Natron  eingedampft,  um  trockenes  valeriansaures 
Salz  zu  erhalten.  Das  bei  der  Destination  erhaltene  Valerianol  ent- 
halt  noch  Valeriansaure  bcigemengt,  welche  sich  durch  Waschen  mit 
Wasser  and  Kalkmilch  oder  kohlensaurem  Natron  oder  kohlensaurer 
Magnesia  erhalten  lasst. 

Es  sind  verschiedene  andere  Vcrfahrungsweisen  vorgeschlagen; 
T.  nnd  H.  Smith1)  kochen  die  Wurzel  wiederholt  mit  Wasser  unter 
Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron  aus  und  destilliren  die  Decocte 
nach  Zusatz  von  hinrcichend  Schwefelsaure.  Rabourdin2)  nimmt 
an,  dass  die  Saure  in  der  Wurzel  grosstentheils  an  Bason  gebunden 
sei;  er  versetzt  daher  100  Thle.  Wurzel  mit  300  Thin.  Wasser  und 
2  Thin.  Schwefelsaure,  und  destillirt  dann.  Nach  Aschoff  3)  wird  so 
nicht  mehr  Valeriansaure  als  ohne  Zusatz  von  Schwefelsaure  erhalten; 
das  Destillat  enthalt  aber  etwas  Ameisensaure  und  Essigsaure  und 
scheint  daher  reicher  an  Sauren.  Nach  Witts te in  ist  ein  Zusatz 
von  Saure  bei  der  Destination  der  Wurzeln  nicht  nothig,  da  diese  so 
viel  freie  Aepfel saure  enthalten ,  dass  der  Ruckstand  nach  dem  Ab- 
destilliren  der  Valeriansaure  noch  stark  saner  reagirt. 

Einige  Cheroiker  nehmen  an,  dass  die  Valeriansaure  sich  beson- 
ders  auch  durch  Oxydation  aus  dem  iitherischen  Oel  der  Wurzeln,  na- 
mentlich  aus  dem  Valerol  des  Oels  (Gerhardt)  bilde.  Brun-Buis- 
son4)  setzt  daher  das  aus  Valerianwurzel  mit  Schwefelsaure  und  Was- 
«er  erhaltene  Destillat  vier  Wochen  der  Luft  aus.  Lefort5)  versetzt 
100  Thle.  Wurzel  mit  500  Thin.  Wasser  10  Thin.  Schwefelsaure  6  Thin, 
chromsaurem  Kali,  und  destillirt  dann. 

Th  ir  ault 6)  nimmt  an,  die  Valerianwurzel  enthalte  Valeriansaure- 
aldehyd ;  er  setzt  daher  die  Wurzel  mit  Wasser  gemengt  und  mit  etwas 
Kalilauge  versetzt  vier  Wochen  laug  der  Luft  aus,  und  destillirt  dann 
nach  Zusatz  von  Schwefelsaure. 

Die  Behauptungen,  dass  nach  der  Einwirkung  von  Sauerstoff 
mehr  Valeriansaure  enthalten  werde  (das  Ddppelte  und  Dreifache)  als 
ohne  diese,  ist  aber  von  verschiedenen  Seiten  bestritten. 

Als  Nebenproduct  kann  die  Valeriansaure  aus  der  Angelicawurzel 
erhalten  werden ;  sie  bleibt  bei  der  Darstellung  der  Angelicasaure  daraus 
neben  Essigsaure  in  der  Mutterlauge  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  1000) ;  man  sat- 
tigt  diese  mit  kohlensaurem  Baryt,  zieht  aus  dem  trockenen  Ruckstand 
mit  Weingeist  das  essigsaure  Salz  und  destillirt  das  zurulkbleibende 
Salzgemenge  mit  Schwefelsaure;  wird  das  Destillat  mit  Ammoniak  ge- 
sattigt  und  mit  Silbersalz  gefallt,  so  fallt  zuerst  valeriansaures  Silber 
nieder. 

Gewohnlich  wird  die  Valeriansaure  au3  Amylalkohol  dargestellt, 
sie  bildet  sich  durch  Oxydation  desselben  aus: 

C10H12O3  +  4  0  =  C10H,o04  +  2  HO. 

Die  Siiure  bildet  sich  daher  durch  langere  Zeit  (10  bis  12  S tun- 
den)  fortgesetztes  Erhitzen  von  Fuselol  mit  Kali-Kalk  zuerst  auf 
170°  C.  allmalig  aber  bis  zu  200°  C.  stcigend,  so  lange  sich  noch  Was- 


!)  Journ.  de  phann.  [3.]  T.  II,  p.  16.  —  *)  Journ.  de  pharra.  [3.]  T.  VI, 
p.  810.  —  *)  Arch.  d.  Apoth.  Vereins  Bd.  XLVIII,  S.  274.  —  «)  Journ.  de  p&arita. 
[8.]  T.  IX,  p.  97.  —  5)  Ibid.  T.  X,  p.  194.  —  fl)  Ibid.  T.  XII,  p.  161. 
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satz  von  Wasser  and  Saure  destillirt.  Zweckmassiger  ist  die  Oxyda- 
tion  mit  Chromsaure.  Man  bringt  5  Thle.  doppelt-chromsaures  Kali 
in  Stiicken  mit  4  Thin.  Wasser  in  eine  tubulirte  Retorto,  und  setzt 
dann  tropfenweise  ein  erkaltetes  Gemengc  von  1  Thl.  Fuselol  und  4 
Thin.  Schwefelsaure  hinzu,  und  zwar  so  iangsnm,  dass  die  Fliissigkeit 
sich  nicht  zu  stark  erwarmt  (auf  1  Pfund  Fuselol  braucht  man  4  bis 
6  Stunden);  es  werden  nun  4  Thle.  Fliissigkeit  abdestillirt;  zu  dem 
Rtick&tand  in  der  Ketorte  setzt  man  noch  ein  Gemenge  von  4  Thin. 
Schwefelsaure  und  6  Thin.  Wasser  und  destillirt  noehmals  6  Thle.  Fliis- 
sigkeit. Das  Destillat  wird  dann  mit  kohleusaurem  Natron  gesattigt, 
und  nach  Trennung  des  sich  abscheidenden  Oels  (hauptsachlich  valerian- 
saures  Amyl)  zur  Trockne  verdampft  (Trautwein  J). 

Gruneberg  iibcrgiesst  23/4  Pfund  rothes  chromsaures  Kali  in 
einer  Tubulatretorte  mit  4,/3  Pfd.  heissem  Wasser,  setzt  dann  ein  kal- 
tes  Gemenge  von  1  Pfund  Fuselol  und  4  Pfund  Schwefelsaure  mit 
2  Pfund  Wasser  in  langsamem  Strahle  zu,  und  destillirt  so  lange  die 
tiberdestillirende  Fliissigkeit  sauer  ist. 

Nach  anderen  Angaben  soil  eine  ziemlich  gesattigte  heisse  wasse- 
rige  Losung  von  2  Thin,  saurem  chromsauren  Kali  nach  dem  Erkal- 
ten  allraalig  mit  3  Thin.  Schwefelsaure  versetzt  werden ;  die  Mischung 
wird  in  eine  tubulirte  lictorte  gebracht,  welche  mit  einem  Kuhlappa- 
rat  verbunden  ist;  man  setzt  allmalig  reines  Fuselol  zu,  wobei  durch 
die  eintretende  Reaction  meistens  hinreichend  Warme  sich  entwickelt, 
so  dass  die  Destination  beginnt;  andernfalls  erhitzt  man,  und  setzt  zu* 
weilen  neue  Mengen  Fuselol  hinzu,  bis  alio  Chromsaure  reducirt  ist. 

Die  Bildung  der  Valeriansiiure  lasst  sich  hier  durch  folgende 
Gleichung  angeben : 


3C10H19O2  +  4(K0.2Cr03)  +  16(HO.S03)  =  3C,0H10O4 


Ausser  Valeriansaure  bildet  sich  auch  noch  Valeral  und  valerian- 
saures  Amyloxyd,  welche  neben  etwas  unzersetztem  Amylulkohol 
iiberdestilliren  und  sich  als  specifisch  leichter  von  der  wasserigen  L6- 
sung  der  Valeriansaure  abscheiden.  Die  schwerere  Schicht  wird  mit 
Natroncarbonat  gesattigt  und  abgedampft. 

Das  nach  einer  oder  der  andern  Weise  erhaltene  trockene  valerian- 
saure Salz  wird  in  seinem  gleichen  Gewicht  Wasser  gelost,  in  einer 
Retorte  mit  Schwefelsaure  (auf  1  Thl.  Natronsalz  */»  m*  4/s  Thle. 
Saure)  versetzt  und  destillirt;  das  Destillat  besteht  aus  einer  wa^serigen 
Losung  von  Valeriansaure  mit  dariiber  se.hwiinmender  oliger  Schicht  von 
Valeriansauretrihydrat  (s.  unten).  Aus  diesem  wird  das  Valeriansaure- 
monohydrat  durch  Rectification  erhalten,  wobei  zuerst  ein  wiisscriges  De- 
stillat als  milchige  Fliissigkeit  spater  bei  175°  C.  das  reine  Hydra t  als 
klare  olige  Fliissigkeit  ubergeht. 

Die  Ausbeute  an  Valeriansaure  wird  eehr  verschieden  angegeben; 
nach  Gerhardt  giebt  I  Kilogrm.  Buldrianwnrzel  mit  Wasser  allein 
destillirt  etwa  2,5  Grm.  Saure,  nach  Wittstein  5bis9Grm.;  Smith 


Amylalkohol 


Valeriansaure 


+  4  (Cr2  03 . 3  S  03 +  KO  .  S03)  +  22  HO. 


Chromalaun. 


•)  Buchn.  Ropert.  Bd.  XCI,  S.  28. 
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geben  an,  durch  Auskochen  mit  Natron  1,4  Proc.  Saure  erhalten  zu 
haben.  Rabourdiu  giebt  an,  durch  Destination  mit  Schwefelsaure 
1  Proc.  Baldriansaure  erhalten  zu  haben,  und  nach  Lefort  wurden 
durch  Behandlung  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  von 
1000  Thin.  Baldrianwurzel  18  Thle.  krystallisirtes  Zinkvaleraniat  (7,5 
Valeriansaurehydrat)  dargestellt.  Es  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  der 
Standort  der  Pflanze  wesentlich  auch  auf  die  Menge  der  darin  enthal- 
tenen  Valeriansaure  von  Einfluss  ist. 

100  Thle.  Amylalkohol  sollten  116  Thle.  Valeriansaurehydrat  ge- 
ben,  man  erhiilt  aber  nur  50  bis  55  Thle.,  weil  sich  daneben  valerian- 
saures  Amyloxyd  und  andero  Korper,  namentlich  wohl  Oxydationspro- 
ducte  bilden. 

Chevreul  stelltc  Valeriansaure  auR  Delphinol  dar,  indem  er  die 
daraus  abgeschiedenen  Fettsauren  mit  Wasser  destillirte,  die  flfichtige 
Fettsaure  mit  Baryt  sattigte,  und  aus  dem  Barytsalz  dann  die  Valerian- 
saure abschied. 

Das  Valeriansaurehydrat  ist  ein  farbloses  dunnfliissiges  Oel  von 
starkem  eigenthiimlichen  Gcruch,  dem  Baldrianol  ahnltch  zugleich  et- 
was  an  Buttersaure  odcr  t'aulen  Kase  erinnernd;  sie  schmeckt  sauer 
brennend,  und  macht  auf  Zunge  und  Lippe  einen  weissen  Fleck;  mit 
Wasser  verdunnt  schmeckt  die  Siiurev  weniger  scharf  und  lasst  einen 
sflsslichen  Nacligeschmack ;  sie  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,987  bei 
160  C.  (Dumas  und  Stas);  0,9378  bei  19,6°  und  0,9555  beiO®  (Kopp); 
0,9558  bei  15°C.  (Mendelejef).  Die  Ausdehnung  zwischen  16,5° 
und  161° C.  ist: 

7=  1  +  0,0010476 i  —  0,00000024001  *»  +  0,0000000082466  t*. 
Der  Brechungsexponent  ist  1,3952  (Delffs). 

Die  Valeriansaure  wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  (Erd- 
raann).  Die  Saure  lost  sich  in  30  Thin.  Wasser  von  12°C;  sie 
lasst  sich  in  alien  Verhaltnissen  mit  Alkohol  und  Aether  mischen,  sie 
lost  sich  reichlich  in  starker  Essigsaure;  sie  lasst  sich  nach  Traut- 
wein  mit  Terpentinol  mischen,  nach  Trommsdorff  weder  damit 
noch  mit  Olivenol  (wohl  nur  wegen  Wassergehaits).  Das  Valerian- 
saurehydrat bleibt  noch  bei  —  15°  C.  fliissig  und  durchsichtig;  auf  Pa- 
pier macht  es  Fettflecke,  die  an  der  Luft  verschwinden;  es  siedet 
bei  175°C.  (Dumas  und  Stas.  Person);  175,8°  C.  bei  746TOB 
(Kopp).  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  bei  hinreichend  hoher 
Temperatur  bestimmt  ist  3,66,  einer  Verdichtung  auf  4  Vol.  entspre- 
chend.  An  der  Luft  erhitzt  brennt  die  Saure  mit  russender  Flamme. 
Die  latente  Warme  ist  fur  die  Gewichtseinheit  =  103,5;  fur  1  Atom 
=  660  (Person). 

Die  Valeriansaure  lost  Wasser  auf,  und  bildet  ein  Sliges  Zwei- 
fach  gewassertes  Valeriansaurehydrat,  das  sogenannte  Tri- 
hydrat:  HO  .  CI0H9O3  -f~  2  IK) ;  dasselbe  scheidet  sich  ab,  wenn 
valeriansaure  Salze  bei  Gejjenwart  von  nicht  zu  viel  Wasser  durch 
Sauren  zersetzt  werden,  odcr  wenn  zu  einer  Losung  von  Valerians&ure 
in  Wasser  Chlorcalcium  oder  ein  ahnliches  Salz  oder  syrupartige  Phos- 
phorsaure  gesetzt  wird.  Das  Trihydrat  ist  iilig  wie  das  Monohydrat, 
hat  aber  ein  hoheres  specifisches  Gewicht  (0,950  nach  Trautwein) 
als  dieses  und  einen  niedrigeren  Siedepunkt ;  beim  Erhitzen  geht  zuerst 
Valeriansaure  haltendes  Wasser  spiiter  Valeriansaurehydrat  iiber. 
Das  Valeriansaurehydrat  lost  Phosphor,  Camphor  und  einige  Harze. 
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Verwandlungen  der  Valeriansaure. 

1.  Durch  Hit ze.  Beim  Durchleiten  des  Dampfes  durch  eine 
gluhende  Rohre  zerfallt  die  Valeriansaure,  es  entstehen  condensirbare 
Producte  nod  Gase  je  nach  der  Temperatur  verschieden  und  in  veran- 
derlichen  Verhaltnissen ;  das  Gasgemenge  enthalt  Kohlensaure,  Kohlen- 
oxyd  und  Kohlenwasserstoffe  Cn  Hn  (namentlich  olbildendes  Gas,  Pro- 
pylen  und  Butylen),  zuweilen  enthalt  das  Gemenge  auch  Sump! gas 
(Hofmann1).  (Vergl.  bei  Valerian saurer  Kalk.) 

2.  Durch  Elektrolyse.  Die  Valeriansaure  leitet  den  galva- 
nischen  Strom  schlecht;  nach  Lapschin  und  Tichan  owitsch  bra  elite 
ein  Strom  von  900  bis  950  Bunsen'schen  Elementen  noch  keine  Wir- 
kung  hervor.  Mit  Kali  gesattigt  wird  die  Valeriansaure  jedoch  in  con- 
centrirter  Losung  leicht  durch  Elektrolyse  zersetzt ;  leitet  man  durch  die 
neutrale  kalt  gehaltene  Losung  einen  galvanischen  Strom  mittelst  zweier 
Platinelektroden,  so  entwickelt  sich  am  negativen  Pol  Wasserstoff  am 
positiven  Kohlensaure  und  Butylen,  zugleich  scheidet  sich  hier  ein 
leichtes  Oel  ab,  wahrend  einfach-  und  doppelt-kohlensaures  Kali  in 
Losung  bleiben.  Die  leichte  olige  angenehm  riechende  Fltissigkeit 
ist  valeriansaure*  Butyloxyd  C8H90  .  CJ0H9O8;  mit  alkoholischer 
Kalilosung  gekocht  giebt  sie  Butyl  oder  Valyl  C8H9  oder  C16Hlg 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  577).  Nach  Kolbe  2)  zerfkllt  die  Valerian- 
saure bei  der  Elektrolyse  zunachst  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  in 
Butyl  und  Kohlensaure  (C10Hjo04  +  O  =  C8H9  +  C,04 -f  HO); 
das  Butyl  geht  durch  weitere  Oxydation  dann  in  Butylen  und  Wasser 
iiber  (C8H9  +  O  ==  C8  H8  +  H  O),  oder  giebt  auch  Butyloxyd  (C8  H9  O), 
welches  sich  mit  unzersetzter  Valeriansaure  verbindct. 

3.  Durch  Sauerstoff.  Die  Valeriansaure  soil  sich  nach  Che- 
vreul  beim  Stehen  und  Erhitzen  in  lufthaltenden  Gefassen  allmalig 
verandern,  wohl  nur  wenn  sie  unrein  ist. 

4.  Durch  Salpetersaure.  Selbst  concentrirte  und  kochende 
Salpetersaure  wirkt  nur  sehr  Iangsam  auf  Valeriansaure  ein ;  bei  lan- 
gere  Zeit  fortgesetztem  Kochen  bildet  sich  hauptsachlich  Nitrovalerian- 
saure,  welche  beim  Abdampfen  zuruckbleibt  und  aus  der  syrupdicken 
Lauge  in  dQnnen  Nadeln  kry6tallisirt.  Daneben  bilden  sich  in  geringer 
Menge  noch  andere  Producte,  die  zum  Theil  verschieden  sind  je  nach- 
dem  natiirliche  (aus  Valerian wurzel)  oder  kiinstliche  (aus  Fnselol  dar- 
gestellte)  Valeriansaure  verwendet  ward.  Aus  natiirlicher  Valerian- 
saure wird  eine  zerfliessliche  Saure  und  eine  stickstoffhaltende  cam- 
phorartig  riechende  neutrale  krystallinische  Substanz  erhalten ;  aus  kiinst- 
licher  Valeriansaure  bildet  sich  ein  stickstoff  haltendes  camphorartig 
riechendes  neutrales  Oel. 

Die  Nitrovaleriansaure  HO  .  Cl0 H8(X04)03  krystallisirt  aus 
der  sauren  Losung  in  diinnen  Nadeln,  die  nach  dem  Umkrystallisiren 
aus  Wasser  rhombische  Tafeln  bilden ;  sie  losen  sich  leichter  in  heissera 
als  in  kaltem  Wasser,  sie  sublimiren  schon  bei  100°  C,  der  Siedepunkt 
aber  Hegt  viel  hdher.  Die  Nitrovaleriansaure  giebt  in  diinnen  Prismen 
krystallisirendes  leichtldsliches  Bleioxydsalz;  das  Eisenoxyd- 


J)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  Ill,  p.  121;  Annal.  d.  Chem.  ti.  Pbarm. 
Bd.  LXXVII,  S.  161.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LXIX,  S.  257; 
Pharm.  Ccntralbl.  1849,  S.  826. 
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galz  ist  unldslich  and  dera  bernsteinsauren  Eisenoxyd  ahnlieh;  das 
Barytsalz  und  Kalksalz  sind  leicht  in  Wasser  loslich;  letzteres 
krystallisirt  in  Nadeln;  das  n itro valerians aure  Silberoxyd, 
AgO.CI0Hg(NO|)O3,  krystallisirt  aus  siedendera  Wasser  in  feinen 
Pri8men(Dessaignes  >).  Nach  Dessaignes  ist  die  ah  Nitrovalerian- 
saure  bezeichnete  Saure  vielleicht  Nitroangelicasaure  C10H7  (N04)  04. 

5.  Durch  Uebe  rm  angansaure.  In  alkalischer  Losung  zer- 
fallt  dm  Valeriansiiure  durch  Uebermungansaure  in  Kohlensaure,  Oxai- 
saure,  Buttersaure  und  andere  niedrigere  Sauren  der  Reihe  Cn  Hn  04, 
und  eine  fliichtigc  feate  Satire  vielleicht  Angelicasaure  (Neubauer8). 

Nach  P  h  i  p  s  o  n  3)  giebt  Valeriansiiure  bei  der  Oxydation  durch 
Uebermangansaure  in  alkalischer  Losung  Bernsteinsaure  und  Valerian- 
Essigsaure. 

6.  Durch  Schwefel saure.  Die  Valeriansaure  lost  sich  unter 
Warmeentwickelung  in  concentrirter  Schwefelsaure;  wahrscheinlich  bil- 
det  sich  hierbei  eine  gepaarte  Saure. 

7.  Durch  Chlor.  Bei  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Valerian- 
saure bilden  sich  Substitutionsproducte ,  von  denen  zwei  naher  unter- 
sucht  sind,  die  Trichlorvalerianstiure  und  die  Tetrachlor- 
valeria  nsaure  (s.  S.  92). 

8.  Brom  miacht  sich  in  jedem  Verhaltniss  mit  Valeriansaure. 
Es  bildet  sich  zuerst  Monobromvaleriansaure  (s.  unten).  Bei 
H0°C.  bildet  sich  eine  bromirte  Saure,  die  zwischen  226°  und  230°  C. 
ohne  bemerkbare  Zersetzung  sicdet  (Ca hours). 

Jod  lost  sich  mit  Leichtigkeit  in  Valeriansaure  auf;  beide  Korper 
zeigen  aber  keine  Einwirkung  auf  einander. 

9.  Durch  Phosphorchloride.  Wird  Valeriansaure  mit 
Base  gesottigt  mit  Phosphorperchlorid  oder  Phosphoroxychlorid  be- 
handelt,  so  bildet  sich  Valerylchlorur  (s.  S.  93)  oder  Valeriansaure- 
anhydrid  (a.  S.  93). 

10.  Durch  Phosphorpe rsulfid.  Beira  Erhitzen  von  Phos- 
phorsulfid  (PS5)  mit  Valeriansaurehydrat  bildet  sich  Thiovaleryl- 
saure,  wahrscheinlich  C10H]0O2S2,  eme  hochst  unangenehm  riechende 
Flttssigkeit  (Ulrich4). 

Abkommlinge  der  Valeriansaure. 
Monobromvaleriansaure. 

Diese  Saure  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Valerian- 
saure; Borodine*)  hat  sie  durch  Einwirknng  von  reinem  Brom  auf 
valeriansaures  Silber  dargestellt.  Man  schiittelt  durch  Schwefelsaure 
entwassertes  Brom  mit  trockenem  Silbersalz  in  einem  Stbpselglas ;  be- 
handelt  mit  Aether  und  schiittelt  die  atherischo  Losung  mit  Queckailber 
urn  alles  freie  Brom  fortzunchmen ;  die  LSsung  giebt  beim  Abdampfen 
Monobromvaleriansaure,  die  in  wasserigem  kohlensaun  n  Natron  gelost 
und  durch  fractionirtc  Fallung  mit  Salzsaure  rein  erhalten  wird. 

x)  Compt.  Tend.  T.  XXXIII,  p,  164;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIX, 
S.  374;  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  LIV,  S.  60.  —  *)  Annal.  d.  Chrnn.  u.  Pharm. 
Bd.  CVI,  S.  59;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  S.  369.  —  »)  Chem.  Soc. 
Quart.  Journ.  T.  XV,  p.  141;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  877.  —  *)  Annal.  d.  Chem. 
n.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  281;  Pharm.  Centralbl.  1859,  S.  552.  —  Bullet,  de  la  soc. 
ehim.  de  Paris  1861,  p.  252;  Annal.  d,  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  121. 
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Die  Monobrom  valeriansaure  ist  ein  farbloses  schweres  Oel  von 
stechendem  Geruch;  sie  zersetzt  sich  beim  Sieden  unter  Entwickelung 
von  Bromwasserstoff  und  Abscheidung  von  Kohle;  das  Destillat  ent- 
halt  Valeriansaure  und  wie  es  scheint  Valeral. 

Die  Bromvaleriansaure  scheidet  die  Valeriansaure  aus  ihren  Salzen 
ab;  ihre  Verbindnngen  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind 
leicht  ISslich  und  nicht  krystallisirbar.  Das  Silbersalz  ist  weiss  und 
unloslich,  zersetzt  sich  aber  sehr  rasch. 

Trichlorvaleriansaure. 

Chlorv al e ris i nsaure,  Trichlorbaldriansaure.  Von  Du- 
mas und  Stas  (1840)  dargestellt.  Formel:  Ci0  H7  Gl3  04  oder  HO  . 
C10HuGl3O3.  Man  stellt  diese  Saure  dar  durch  Einleiten  von  trocke- 
nem  Chlorgas  in  Valeriansaurehydrat  itn  Dunkeln ;  dabei  wird  die 
Saure  zuerst  abgekiihlt,  spater  wenn  die  Reaction  weniger  heftig  und 
langsaraer  ist,  wird  etwas,  zuletzt  auf  50°  bis  60°  C.  erwarmt,  und  die 
Behandlung  rait  Chlorgas  fortgesetzt  po  lange  sich  noeh  Salzsaure 
entwickelt;  darauf  leitet  man  durch  das  Product  liingere  Zeit  Koh- 
lensiiure,  un>  alles  freie  Chlor  und  die  Salzsaure  auszutreiben. 

Die  Trichlorvaleriansaure  ist  ein  durchsichtiges  bei  gewohnlicher 
Temperatur  nicht  sehr  flussiges  Oel;  bei  —  18° C.  ist  es  sehr  dickfliis- 
sig,  bei  30°  C.  dagegen  gauz  diinufliissig;  es  ist  geruchlos,  schmeckt 
brennend  und  scharf,  ist  schwerer  als  Wasser;  bei  110°  bis  120°  C. 
wird  es  zersetzt  unter  Entwickelung  von  viel  Salzsaure.  Die  Trichlor- 
valeriansaure mit  Wasser  zusamniengebracht,  bildet  da  mit  eine  sehr 
fliissige  in  Wasser  zu  Boden  sinkende  Verbindung.  Die  Siiure  lost  sich 
in  wasserigcn  Alkalien,  Sauren  scheiden  sie  aus  dieser  Ldsung  wieder 
unzersetzt  ab.  Die  wasserige  Losung  der  Saure  giebt  mit  salpetersau- 
rem  Silber  einen  in  Salpetersaure  loslichen  Niederschlag. 

Tetrachlorvaleriansaure. 

Chlorvalerosinsaure,  Quadrichlorbaldrian saure.  For- 
mel: Ciollt; GI4 O4  oder  HO  .  CjoHjG^Oa.  Von  Dumas  und  Stas 
(1840)  dargestellt.  Diese  Saure  bildet  sich  bei  langerer  Einwirknng 
von  trockenem  Chlorgas  im  Ueberschuss  auf  Valeriansaure  unter  Ein- 
fluss  des  Sonnenlichts,  zuletzt  in  der  Warme  bei  etwa  60°  C;  durch 
Einleiten  von  trockener  Kohlensiiure  entfernt  man  das  iiberschiissige 
Chlor  und  die  Salzsaure. 

Die  Tetrachlorvaleriansaure  ist  ein  farbloses  und  geruchloses  halb- 
fliissiges  Oel  von  scharfem  brennenden  und  bittern  Gcschmack,  das 
bei  —  15° C.  nicht  erstarrt,  schwerer  als  Wasser  und  nicht  fliichtig 
ist;  iiber  150°  C.  erhitzt  wird  es  zersetzt.  Die  Siiure  verbindet  sich 
mit  2  Aeq.  Wasser  zu  einem  oligen  Trihydrate:  Ci0H6Gl4  04  -{-  2HO; 
in  mehr  Wasser  lost  sie  sich  auf.  Sie  lost  sich  auch  leicht  in  Wein- 
geist  und  Aether.  Diese  Losungen  enthalten  nach  einiger  Zeit  freie 
Salzsaure;  auch  durch  Behandeln  mit  Kali  oder  Natron  zerfallt  die 
Siiure  leicht  unter  Bildung  von  Chloralkalimetall  und  einer  braunen 
Substanz.    Ammoniak  wirkt  nicht  zersetzend  auf  die  Siiure  ein. 

Die  Tetrachlorvaleriansaure  zersetzt  die  kohlensauren  Salze  unter 
Entwickelung  von  Kohlensiiure.  Die  totrachlorvaleriansanren  Alkalien 
153en  sich  leicht  in  Wasser  und  sckmecken  sehr  scharf  und  bitter.  Die 
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iibrigen  Basen  geben  mit  der  Saure  schwerldsliche  oder  unldsliche 
Salze. 

T etrachl or valeriansaures  Silberoxyd,  AgO.CigHsGl^Og, 
wird  durch  Fallen  des  Ammoniaksalzes  erhalten;  das  Salz  iat  weiss, 
lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  inSalpetersaure;  aus  diesen  Ldsungen 
scheidet  sich  im  Licht  Chlorsilber  ab.  Das  trockene  Salz  zersetzt  sich 
langsam  auch  im  Dunkeln ;  es  bildet  sich  Chlorsilber  und  eine  das  Pa- 
pier fleckende  Substanz  0  vielleicht  Trichloroxy valeriansaur e 
Cjo  H7  €13  Ofl. 

Valerylbromiir.  * 

Brom valeryl,  Valeroxylbromid.  Zersetzungsproduct  der 
Valeriansaure.  Formel:  C10  B9  Oj  .  Br.  Dieser  Korper  ist  von  B6- 
champ  durch  Einwirkung  von  Fhosphorbromid  (PBr3)  auf  Valerian- 
s&ure  dargestellt  in  ahnlicher  Weise  wie  das  Valerylchloriir.  Es  siedet 
bei  143°  C.  (sonstige  Eigenschaften  sind  nicht  angegeben). 

Valerylchloriir. 

Chlorvaleryl,  Valeroxy  lchlorid.  Zersetzungsproduct  von 
valeriansaurcm  Salz  mit  Phosphoroxychlorid,  oder  von  freier  Valerian- 
saure mit  Fhosphorchlorid.  Formel:  CI0H»O3.€l.'  Zur  Darstellung 
dieser  Korper  setzt  man  Phosphoroxychlorid  ganz  allraalig  zu  trocke- 
nem  valeriansauren  Natron,  worauf  das  Valerylchlorid  abdestillirt 
wird.  Zur  Rcinigung  von  etwas  Phosphoroxychlorid  wird  es  tiber 
wenig  trockenem  valeriansaaren  Natron  rectificirt  (Moldenhauer2). 
Oder  man  erwarmt  ein  Gemenge  von  2  Aeq.  Valeriansaurehydrat  mit 
1  Aeq.  Phosphorchlorid  (P€l3)  anfangs  auf  80°  C.  zuletzt  auf  100°  C, 
so  lange  noch  Salzsauregas  entweicht;  das  Valerylchlorid  wird  dann 
abdestillirt  und  zur  Reinigung  rectificirt  (Be  champ).  Die  Bildung 
des  Chlorids  geben  die  folgenden  Gleichungen: 

3  (Na  O  .  Cie  H9  03)  4-  P02  Gl3  =  3  (C,o  H9  03  €l)  +  3  Na O  .  P  0& 
2  Ci0  H10  04  +  PGl,  =  2  C10  H9  02  £\  +  HP04  +  HGl. 
Das  Valerylchlorid  ist  ein  farbloscs  leicht  bewegliches  an  der  Luft 
rauchendes  Liquidum,  es  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,005  bei  6°C. 
und  siedet  zwischen  1 15  o  und  120°C.    Durch  Wasser  wird  es  leicht 
zersetzt  in  Salzsaure  und  Valeriansaure. 

Valeryljodiir. 

Jodvaleryl,  Val eroxyljodi d.  Product  der  Einwirkung  von 
Jodphosphor  auf  valeriansaures  Salz.  Formel :  C10  H9  02  .  \.  Von 
Ca hours8)  dargestellt.  Die  durch  Destination  von  Jodphosphor  mit 
wasserfreiem  valeriansauren  Salz  erhaltene  braunliche  Fliissigkeit  wird 
mit  Quecksilber  geschiittelt  und  dann  rectificirt  Es  ist  eiue  schwere 
fastfarblose  Flussigkeit,  die  bei  168°C.  siedet  und  durch  Wasser  oder 
Alkohol  schnell  zersetzt  wird.  Fe. 

Valeriansaureanhydrid,  wasserfreie  Valerian- 
saure, wasserfreie  B aldriansaur e,  valeriansaures  Valc- 


l)  Annal.  de  china,  et  de  phv«.  [2.]  T.  LXXIII,  p.  180;  Annal.  d.  Chom.  u. 
Pbnrm.  Bd.  XXXV,  8.  160.  —  2)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XCIV,  S.  102. 
—  »)  Compt.  rend.  T.  44,  p.  1252;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  104,  8.  111. 
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ryloxyd,  Valerate  de  val&ryle ,  vaUrate  taWrique.  Von  Chiozza1) 
(1852)  zuerst  dargestellt.    Formel:  Ci0H9O3  oder  C2oH1806;  nach 

typischer  Bezeichnung  q10J49()2J^8*     ^ur  Darstellung   der  wasser- 

freien  Saure  iibergiesst  man  6  At.  vollkommen  trockenes  valerian- 
saures Kali  mit  1  At.  Phosphoroxychlorid  in  einem  Kolben;  es  tritt 
sogleich  eine  heftige  Reaction  ein,  nach  Beendigung  derselben  wird  die 
Masse  mit  einer  verdunnten  Losung  von  kohlensaurem  Alkali  abgewa- 
schen  und  dann  mit  reinem  alkoholfrei en  Aether  ausgezogen;  die 
Losung  wird  mit  Chlorcalcium  gcschiittelt,  beim  Abdampfen  des  Aethers 
bleibt  dann  das  Anhydrid  der  Valeriansaure  zuriick. 

Wenn  bei  der  Zersetzung  des  valeriansauren  Alkalis  etwas  mehr 
als  die  berechnete  Menge  Phosphoroxychlorid  genommen  wird,  so  dass 
alles  valeriansaure  Salz  zersctzt  ist,  so  kann  man  das  Anhydrid  auch 
durch  Destination  von  dem  phosphorsauren  Salz  trennen.  Man  muss 
jedoch  das  Destillat  noch  mit  kohlensaurem  Wasser  waschen  und  in 
Aether  losen,  um  es  rein  zu  haben. 

Das  Valeriansaureanhydrid  ist  ein  farbloses  ziemlich  bewegliches 
mit  Wasser  sich  nicht  mischcndes  Oel,  welches  frisch  dargestellt  einen 
schwachen  apfelahnlichen  nicht  unangenehmen  Geruch  hat;  zwischen 
den  Fingern  gerieben  zeigt  es  nach  kurzer  Zeit  den  widrigen  Geruch 
der  Valeriansaure.  Sein  specif.  Gewicht  bei  15° C.  ist  =  0,934.  Der 
Dampf  des  Anhydrids  reizt  zum  Husten  und  greift  die  Augen  an.  Es 
siedet  constant  bei  215°C;  beim  Destilliren  bleibt  jedes  Mai  ein  klei- 
ner  gefarbter  Riickstand.  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  ist 
6,23. 

Das  Valeriansaureanhydrid  nimmt  an  der  Luft  lang?am  Feuchtig- 
keit  auf,  und  geht  dadurch  in  Valeriansaurchydrnt  iiber;  heisses 
Wasser  bewirkt  die  gleiche  Umsetzung  rascher  als  kaltes;  Alkalien 
wandeln  das  Anhydrid  in  der  Hitze  augenblicklich  in  valeriansaures 
Salz  um.  Wird  Valeriansaureanhydrid  mit  wenig  Kalihydrat  gelinde 
erwarmt,  so  findet  eine  heftige  Reaction  statt,  in  Folge  welcher  sich 
neben  valeriansaure m  Salz  auch  freie  Valeriansaure  bildet: 

C20Hi8O6  +  KO  .  HO  =  KO  .  Cl0H9Oa  -f  C10H10O4 

Valerians.  Valerians.  Kali  Valerians. 

Anhydrid  Hydrat. 

Mit  Alkohol  bildet  das  Valeriansaureanhydrid  leicht  Valeriansaure- 
Aethyl;  beim  Reinigen  des  Anhydrids  mit  Aether  darf  dicser  daher  kei- 
nen  Alkohol  enthalten. 

Durch  Anilin  geht  das  Anhydrid  rasch  in  Valeranilid  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  1075),  durch  Ammoniak  in  Valeramid  iiber. 

Durch  Einwirkung  von  Chlorbenzoyl  auf  valeriansaures  Kali  ent- 
steht  ein  Doppelsaureanhydrid:  B enzotisiiure- Valeriansaure- 
anhydrid (s.  unter  B  enzo  esiiur  eanhy  drid,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 
S.  844). 

Aehnlich  laasen  sich  auch  noch  andere  Doppelsaureanhydride 
darstellen.  Fe. 


»)  Compt.  rend.  T.  XXXV,  p.8G8;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIX, 
p.  196;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  106. 
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Valeriansaure  Salze,  Baldriansaure  Salze,  Valeria- 
nate, Valerates,  Die  Valeriansaure  ist  eine  einbasische  Saure,  sie  bildet 

neotrale  Salze  RO.C10H9  03  oder  Cl°H9°?!o8;  selten  saure  oderbasi- 

sche  Salze.  Die  Salze  sind  zum  Theil  von  Chevreul  schon  dargestellt, 
hauptsachlich  von  Grote1)  und  Trommsdorff  2);  manche  sind  von  Du- 
mas und  Stas3)  einige  von  L.  L.  Bonaparte4)  und  von  Wittstein5) 
untersucht.  Die  valeriansauren  Salze  werden  durch  Sattigen  der 
Base  oder  der  kohlensauren  Salze  mit  Valeriansaure  erhalten.  Sie 
fuhlen  sich  fettig  an,  sind  im  trockenen  Zu3tande  geruchlos,  feucht 
riechen  sie  nach  Valeriansaure,  besonders  in  der  Warroe,  sie  schmecken 
susslich  hintennach  etwas  stechend ;  sie  losen  sich  meistens  in  Wasser, 
einige  auch  in  Weingeist;  wahrend  desLosens  zeigen  viele  Salze  einRoti- 
ren  auf  der  Oberflache  des  Wassers.  Die  valeriansauren  Salze  geben  bei 
der  trockenen  Destination  naraentlich  Valeron  und  Valeren.  Bei  der 
trockenen  Destination  eines  Gemcnges  von  valeriansaurem  undameisen- 
saurem  Salz  entsteht  Valeraldehyd  (s.  S.  81),  bei  Anwendung  von 
valeriansaurem  und  essigsaurem  Alkali  wird  Methyl -Valeraldehyd  (s. 
S.  78)  erhalten.  Bei  der  Elektrolyse  zerfallen  die  lbslichen  Salze  un- 
ter  Bildung  von  Kohlensaure,  Butylen  und  valeriansaurem  Butyloxyd 
(s.  S.  90). 

Die  Mineralsauren ,  so  wie  auch  viele  organische  Saure  n  Essig- 
aaure,  Weinsaure,  Citronsaare,  Aepfelsaure  u.  a.  zersetzen  die  Salze 
nnter  Abscheidung  von  Valeriansaurehydrat.  Buttersiiure  zersetzt  die 
Salze  nicht,  wahrend  buttersaure  Salze  mit  Valeriansaure  erhitzt  freie 
Buttersaure  geben.  Hierauf  beruht  die  Trennung  von  Buttersaure  und 
Valeriansaure  durch  theilweise  Siittigung  mit  Kali,  wobei  sich  zunachst 
nur  valeriansaures  Salz  bildet.  Wird  ein  Gemenge  von  Essigsaure 
and  Valeriansaure  mit  etwas  Kali  vcrsetzt,  erhitzt,  so  bleibt  zunachst 
saures  essigsaures  Kali  zuruck  (Lie big).  Die  Valeriansaure  unter- 
scheidet  sich  von  der  in  manchen  Beziehungen  ahnlichen  Buttersaure 
auch  durch  das  Verhalten  des  Kupfersalzes  (s.  d.). 

Valeriansaures  Aethyloxyd,  Valeriansaureather,  Bal- 
drian-Vinester:  C4H50  .  C10H9O3.  Zur  Darstellung  des  Aethers  de- 
stillirt  man  ein  Gemenge  von  8  Thin,  valeriansaurem  Natron  mit  10  Thin. 
88  procentigem  Weingeist  und  5  Thin.  Schwefels&ure ;  dasDestillat  wird 
mit  Wasser  versetzt,  der  abgeschiedene  Aether  mit  sehr  verdunntem 
kohlensauren  Natron  zuletzt  mit  Wasser  gewaschen,  iiber  Chlorcalcium 
getrocknet  und  nach  dem  Abgiessen  rectificirt,  wobei  das  bei  133°C. 
Uebergeliende  fiir  sich  aufgefangen  wird  (Kopp).  Der  Aether  wird 
auch  durch  Aufldsen  von  Valeriansaure  in  2  Thin,  starkem  Alkohol, 
Versetzen  der  Losung  mit  1  Thl.  Schwefelsaure  und  gelindes  Erwar- 
men  erhalten;  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  Valeriansaureather 
ab,  der  dann  wie  angegeben  gereinigt  wird. 

Das  valeriansaure  Aethyloxyd  ist  eine  farblose  Flussigkeit  von 
durchdringendem  Geruch  nach  Obst  und  Baldrian  von  0,866  specif. 

l)  Brandes'  Arch.  Bd.  XXXTTI.  S.  ICO;  Bd.  XXXVni,  S.  4.  —  2)  Neues 
Trommsd.  Joarn.  Bd.  XXIV,  I,  S.  134;  Bd.  XXVI,  I,  S.  1;  Annal.  der  Chem.  und 
Pharm.Bd.  VI,  S.  176.  —  «)  Annal.  de  chim.  et  do  phys.  [2.]  T.  LXX1II,  p.  128. 
—  4)  Journ.  de  chim.  mddic  T.  XVIII,  p.  616;  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX, 
8.  302.  —  6)  Buchner  s  Repert.  Bd.  LXXXVII,  S.  289;  Neues  Buchner'a  Repert. 
Bd.  I,  S.  87  und  189;  Pharm.  Centralbl.  1848.  S.  732;  1849.  S.  221. 
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Gewicht  bei  18°C.  (Kopp),  0,894  bei  13° C.  (Otto);  der  Brechungs- 
exponent  ist  1,3904  (Delfi's);  er  ist  weuig  in  Wasser,  leicht  in  Wein- 
geist  lbslich;  er  siedet  bei  133°  C.  (Otto.  Kopp.  Berthelot);  bei 
131°  C.  (Delffs).  Durch  concentrirtes  Ammoniak  wird  der  Aether 
langgam  zersetzt  unter  Bildung  von  Valerainid. 

Valeriansaures  A  mmoniumoxy  d:  NH40  .  C10H9O3.  Das 
Ammoniaksalz  verliert  in  der  Warme  sehr  leicht  Ammoniak.  Sat- 
tigt  man  reines  Valeriansaurehydrat  trocken  mit  Ammoniukgas,  so  ge- 
stoht  die  Masse  zu  feinen  federartigcn  Krystallen  (Crew1),  die  gelinde 
erwarmt  Ammoniak  verlieren,  dann  schwach  sauer  reagiren,  and  nun 
bei  31°C.  ohnc  Entwickelung  von  Ammoniak  schmelzen,  dabei  weisse 
Nebel  verbreiten,  die  sich  beim  Hinzubringen  von  Ammoniakgas  krystal- 
linisch  verdichten. 

Wird  eine  wasserigc  Losung  von  Valeriansaure  in  Ammoniak  ab- 
gedampft,  so  bleibt  ein  saurcr  Syrup,  der  beirn  Uebersattigen  mit  Am- 
moniak zu  weissen  strahlig  vereinigten  Nadeln  erstarrt,  die  nach  Va- 
leriansaure riechen,  stisslieh  schmecken,  leicht  schmelzen,  und  bei  hoherer 
Temperatnr  sich  verfluchtigen. 

Das  valeriansaure  Ammoniak  lost  sich  leicht  in  Wasser  oder  Wein- 
geist,  mit  wasserfreier  Phosphorsaure  oder  Kalk  erhitzt  giebt  es  Va- 
leronitril  (s.  d.  Art.).  Dieses  Salz  bildet  sich  beim  Faulen  organischer 
Korper,  es  macht  oft  einen  Bestandtheil  der  Kase  aus  (s.  unter  Va- 
leriansaure S.  86). 

Valeriansaures  Amyloxyd,  Baldriansaureamylather : 
C10#nO  .  C10H9O3,  Baldrian-Mylester.  Dieser  Aether  bildet  sich 
immer  auch  bei  der  Darstellung  der  freien  Valeriansaure  aus  Fuseldl 
mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure,  und  ist  in  der  hier  abge- 
schiedenen  olartigen  Fliissigkeit  enthalten.  Zur  Darstellung  des  Aethers 
setzt  man  die  erkaltete  Mischung  von  1  Thl.  Amylalkohol  mit  1  Thl. 
Schwefelsaurehydrat  zu  iy4  Thl.  oliger  Valeriansaure  oder  zul'/j  Thl. 
trockenem  valeriansauren  Natron;  man  erwarmt  einige  Minuten  nur 
schwach  im  Wasserbade,  versetzt  dann  mit  Wasser,  und  reinigt  das  ab- 
geschiedene  valeriansaure  Amyloxyd  durch  Waschen  mit  kolilensaurem 
Natron  und  dann  mit  Wasser,  Trocknen  iiber  Chlorcalcium  und  Rectifi- 
ciren.  Das  valeriansaure  Amyl  ist  eine  felige  Flibsigkeit  von  eigenthttm- 
lichem  obstartigen  Geruch  von  0,8645  specif.  Gewicht  bei  17°  C,  oder 
0,8793  bei  0°C;  die  Ausdehnung  betragt  zwischen  8°  und  175°  C: 
F=  1  +0,00103 17 1  +  0,000000083254  f1  -(-0,0000000076898 1*. 

Der  Aether  siedet  bei  187°  bis  188»C.  (Kopp),  196°  C.(Balard), 
das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  6,1  gefunden.  Eine  Auflosung 
dieses  Aethers  in  6  bis  8  Thin.  Weingeist  (s.  Aepfclol  2.  Aufl.  Bd.I, 
S.  172)  zeigt  auffallend  den  Geruch  nach  Aepfeln  und  wird  dahcr  zum 
Aromatisiren  von  Zucker  11.  dgl.  gebraucht;  es  ist  wescntlieh,  dass  der 
hierzu  verwendete  Aether  rein  ist  namcntlich  frei  von  freier  Valerian- 
saure. 

Valeriansaurer  Baryt:  BaO.C10H9O3  -|~  2  HO.  Dieses  Salz 
wird  durch  Siittigen  von  Barytwasser  mit  Valeriansaure  und  freiwilliges 
Verdunsten  in  durchsichtigen  glanzenden  leicht  zerrciblichen  Krystallen 
erhalten;  sie  knirschen  zwischen  den  Ziihuen,  haben  einen  warmen 
siisslichen  und  baldrianartigen  Geschmack;  sic  iosen  sich  bei  15°  C. 


i)  Chem.  News.  T.  II,  p.  316. 
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in  2  Thin,  und  bei  20°  C.  in  1  Thl.  Wasser  and  zeigen  dabei  das  Ro- 
tiren  in  besonders  hohem  Grade.  Sie  Ibsen  sich  schwierig  in  Alkohol. 
Die  Krystalle  sind  in  der  Kalte  luftbestandig;  sie  verlieren  bei  25°  C. 
an  der  Luft  2  bis  2%  Proc.  Wasser;  der  Rest  (etwa  7  Proc.)  geht 
erst  in  der  Wnrme  fort.  Die  wasserige  Losung  des  Barytsalzes  setzt 
an  der  Luft  kohlensauren  Baryt  ab,  und  nimmt  dann  den  Geruch  des 
Roqueforter  -  Kases  an. 

Das  trockene  Barytsalz  zersetzt  sich  erst  iiber  250°C;  die  Zer- 
setzung  wird  aber  nur  bei  dunkler  Rothgliihhitze  vollstandig;  es  ent- 
wickelt  sich  hierbei  ein  gleichmassiger  Strom  eines  mit  heller  Flam  mo 
brennenden  Gases  (wahrscheinlich  hauptsachlich  Bntylen);  man  erhalt 
ein  gelbliches  starkriechendes  Destillat,  hauptsachlich  Valeral  etwas 
Valeron  enthaltend;  im  Riickstand  bleibt  kohlensaurer  Baryt  gemengt 
mit  wenig  Kohle. 

Valeriansaure  Beryllerde.  Die  Losung  der  kohlensauren 
Beryllerde  in  wasseriger  Valeriansaure  giebt  beim  Abdampfen  eine  luft- 
bestandige  gummiartige  Masse  yon  siissiichem  Geschmack. 

Valeriansaures  Bleioxyd:  PbO  .  CioH9Og.  Valeriansaure 
scheidet  aus  der  Losung  von  essigsaurem  Blei  das  valeriansaure  Salz 
als  eine  olige  weisse  Masse  ab.  Durch  Sattigeu  von  wasseriger  Va- 
leriansaure mit  reinem  oder  kohlensaurem  Bleioxyd  und  Abdampfen 
wird  das  Salz  beim  raschen  Verdampfen  als  eine  terpentinartige  faden- 
ziehende  Masse  erhalten,  beim  langsamen  Verdampfen  an  der  Luft 
oder  im  Vacuum  in  glanzenden  Blattchen.  Das  Salz  lost  sich  leicht  in 
Wasser,  hat  einen  susslichen  schrumpfenden  Geschmack;  die  Krystalle 
sind  leicht  schmelzbar. 

2.  Basisches  Salz:  3PbO.C8H0O8.  Valeriansaure  erhitzt  sich  mit 
flberschiissiger  Bleiglatte  zusammengebracht;  durch  Ausziehen  mit  kal- 
tem  Wasser  und  Verdampfen  des  Filtrats  im  Vacuum  iiber  Schwefel- 
saure  wird  das  basische  Salz  in  glanzenden  Nadeln  erhalten,  die  zu 
halbkugelformigen  Massen  vereinigt  sind;  sie  sind  wenig  loslich  im 
Wasser  und  unschmelzbar. 

Valeriansaures  Eisenoxyd.  Ein  neutrales  Eisenoxydvaleria- 
nat  ist  noch  nicht  dargestellt. 

Ein  basischesSalz  wird  durch  Fallen  von Eisenchlorid  mit  va- 
leriansanrem  Natron,  Auswaschen  desNicderschlags  mit  wenig  Wasser 
and  Trocknen  bei  209C.  erhalten.  Dieses  Salz  ist  wahrscheinlich  Zwei- 
drittel-saures  Salz  Fe,03  .  2  C10H9O3  + HO  wenigstens  derHaupt- 
masse  nach;  es  enthalt  zuweilen  auch  wohl  etwas  neutrales  Salz  bei- 
gemengt,  je  nach  der  Temperatur  beim  Fallen  und  Trocknen  und  nach 
dem  liingern  oder  kurzern  Auswaschen  in  wechselnder  Menge.  Witt- 
stein  fand  die  Znsammensetzung  entsprechend  der  Formel:  3Fe203  . 
7Cl0H9O3  +  2HO,  undRieckher:  4Fe2O8.9C10H9O3;  ersteres  ent- 
spricht  (Fe^Os.a  C10H»O3)  -f  2  (Fe^O*.  2  C10H9O3  +  HO);  letzteres 
der  Formel  (Fe3  03  . 3  de H9  Oj)  +  3  (Fe2  03  .  2  C10  H9  03) ;  beides  wii- 
ren  also  Gemenge  von  neutralem  und  basischem  Salz.  Das  Salz  bildet 
nach  dem  Trocknen  ein  dunkelziegelrothes  amorphes  Pulver,  welches 
schwach  nach  Valeriansaure  riecht  und  schmeckt;  es  ist  unloslich  in 
Wasser,  loslich  in  Salzsaure;  kochendes  Wasser  entzieht  ihm  alle  Siiure 
Kisenoxydhydrat  zuriicklassend.  Wird  das  Salz  rasch  erhitzt,  so  schmilzt 
es  und  entwickelt  Sauredampfe,  langsam  erhitzt  verliert  es  alle  Saure 
ohnt  zuerst  zu  schmelzen  (Witt stein). 

Uaadwftrterbach  der  Chemie.  Bd.  IX.  7 
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Valeriansaures  Eisenoxydul.  Eisen  lost  sich  unter  Wasser- 
stoffententwickelung  in  wasseriger  Valeriansaure;  bleibt  dieLosung  an 
der  Luft  stehen,  so  farbt  sie  sich  roth  und  auf  Zusatz  von  Wasser 
fallt  Eisenoxydsalz  nieder,  wahrend  Eisenoxydulsalz  gelost  bleibu 

Valeriansaures  Kadmiumoxy d.  Die  wiUserigc  Valeriansaure 
lost  kohlensauresKadmium;  beira  Verdampfen  dcrLosung  scheidet  sich 
das  Salz  in  fettglanzenden  der  Boraxaaure  ahnlichen  Blattchen  ab,  die 
in  Wasser  und  Weingeist  loslich  sind  (Bonaparte). 

Valeriansaures  Kali:  KO.Ci0H9O3.  Die mitetwas Valerian- 
saure iibersattigte  Losung  von  kohlensaurem  Kali  gesteht  beim  Ab- 
dampfen  zu  einer  kleisterartigen  Masse  und  giebt  beim  weitern  Ab- 
dampfen  eine  amorphe  weisse  Salzmnsse.  Das  Salz  schraeckt  stechend 
spater  aber  susslich,  reagirt  basisch,  ist  zerfliesslich  und  lost  sich  leicht 
in  Wasser  und  in  starkem  Alkohol,  bei  20°  C.  in  weniger  als  3,9  Thin, 
absolute™  Weingeist. 

Das  valeriansaure  Kali  schmilzt  bei  140°  C.  unter  Wasserverlust, 
bei  starkerer  Hitze  wird  es  zersetzt  unter  Entwickelung  brennbarer 
Gase.  Mit  Arsenik  destillirt  giebt  es  ein  oliges  gelbliches  schweres 
stark  nach  Zwiebeln  riechendes  Destillat,  wahrscheinlich  das  Kakodyl 
der  Valeriansaure  enthaltend,  es  raucht  an  der  Luft  stark  ohne  sich 
zu  entzttnden,  ist  loslich  in  Wasser.  In  einem  schlecht  verschlossenen 
Gefass  aufbewahrt  verwandelt  das  Oel  sich  in  grosse  farblose  und  gc- 
ruchlose  glanzende  Krystalle,  die  in.  Wasser  loslich  sind  und  durch 
Silberoxyd  zersetzt  werden  (Gibbs1). 

Valeriansaurcr  Kalk:  CaO  .  C]0!f9O3  -f-  HO.  Durch  lang- 
sames  Abdampfen  der  mit  kohlensaurem  Kalk  gesattigten  wasserigen 
Valeriansaure  erhaltman  das  §alz  in  zuSternen  vcreinigten  Saulen  und 
Nadeln,  die  susslich  schmeckcn,  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Brannt- 
wein  loslich  sind,  in  absolutem  Alkohol  sich  aber  schwer  losen;  sie 
werden  bei  H0°C.  weich,  und  schmelzen  bei  150°  C.  unter  Schwarzung 
und  Zersetzung. 

Durch  trockene  Destination  von  valeriansaurem  Kalk  rait  V6  Kalk 
versetzt,  wird  Valeron  und  Valeral  (s.  d.  Art.)  erhalten  (Ebersbach). 

Valeriansaures  Kobaltoxydul.  Beim  Abdampfen  derLosung 
von  kohlensaurem  Kobaltoxydul  in  wasseriger  Valeriansaure  bedeckt 
die  Fltissigkeit  sich  mit  einer  rothen  Haut  und  trocknetzu  einer  violett- 
rothen  durchscheinenden  Masse  ein.  Aus  der  syrupdicken  Losung  des 
Salzes  scheiden  sich  beim  Stehen  in  der  Kalte  violettrothe  durchsich- 
tige  Saulen  ab  vonsiisslichem  Geschmack,  die  luftbestiindig  und  leicht 
in  Wasser  oder  Weingeist  loslich  sind. 

Valeriansaures  Kupferoyd.  Kupfer  oxydirt  sich  in  Beruh- 
rnng  mit  Valeriansaure  leicht  an  der  Luft,  kohlensaures  Kupferoxyd 
giebt  mit  wasseriger  Valeriansaure  eine  blaugriine  Losung,  aus  wel- 
cher  beim  Verdampfen  sich  das  Salz  CuO  .  Ci0H9O3  -(-  HO  in  grii- 
nen  monoklinometrischen  Saulen,  haufig  Zwillinge  mit  der  Zusammen- 
setzungsflache  OP  abscheidet a),  die  Krystalle  sind  luftbestiindig,  in 
Wasser  und  Alkohol  loslich. 

Wird  concentrirte  Valeriansaure  zu  wasserigcm  cssigsauren  Kupfer- 


l)  Sillim.  Am.  Jouro.  [2.]  T.  XV,  p.  118;  Annal.  der  Chem.  und  Pharm. 
Bd.  LXXXVI,  S.  222.  —  *)  A  1th  und  Schabue,  Bcstiramung  der  KrystallgesUl- 
ten.  Wien  1856. 
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oxyd  gesetzt,  so  scheiden  sich  erst  beim  Schiitteln  nach  einiger  Zeit 
gruoliche  Oeltropfen  ab  von  wasserfreiem  valeriansaaren  Kupferoxyd, 
die  sichzumTheil  an  den  Wandnngen  des  Gefasses  wieFett  anhangen; 
nach  5  bis  20  Minuten  verwandeln  diese  Oeltropfen  sich  in  grunlich 
blaues  Krystallmehl  von  wasserhaltendem  valeriansauren  Salz.  Nach 
Larocque  und  Huraut1)  unteracheidet  dieses  Verhalten  die  Valerian- 
saure von  der  Buttersaure,  welche  zu  uberschiissigem  essigsauren  Ku- 
pfer  gesetzt  sogleich  einen  krystallinischen  Niederjchlag  erzeugt. 

Valeriansaures  Lithion,  LiO  .  C10H9O3  -)-  SO,  krystallisirt 
ans  der  syrupdickeu  Losung  in  kugeligwarzenformigen  Massen. 

Valeriansaure  Magnesia.  Dieses  Salz  wird  beim  raschen  Ver- 
dnmpfen  der  Losung  in  Salzrinden,  beim  langsaraen  Verdnnsten  in 
darchsichtigen  zu  Buscheln  vereinigten  Saulen  erhalten.  Die  Krystalle 
losen  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol;  sie  verwittern 
nur  in  trockener  farmer  Lnft,  sie  werden  bei  HOC.  weich  und  ver- 
lieren  dann  allmalig  ihre  Satire  unter  Schwiirzung. 

Valeriansaures  Manganoxy  dul.  Die  Losung  von  Mangan- 
oxydulcarbonat  in  wasseriger  Valeriansaure  giebt  beim  freiwilligen  Ver- 
dansten  stark  glanzende  fettig  anzufiihlende  rhombische  Tafeln,  die 
sich  leicht  in  Wasser  losen. 

Valeriansaures  Methyloxyd,  Bal  driansaureholzather, 
Baldrianformester:  C2H30  .  C]oH903.  Man  erhalt  die9e  Verbin- 
dung  durch  Destination  von  4  Thin,  valerianeaurem  Natron  mit  3  Thin. 
Schwefelsiiure  und  4  Thin.  Holzgeist  unter  einmaliger  Cohobation; 
das  Destillat  wird  mit  Kalkmiich  versetzt,  nach  dem  Abnehmen  tiber 
Chlorcalcium  getrocknet,  und  nach  dem  Abgiessen  rectificirt,  wobeizwi- 
schen  114°  und  115°C.  der  reine  Valeriansaure  - Methylather  iibergeht. 

Dieser  Holzgeistather  bildet  eine  farblose  Fliissigkeit  von  eigen- 
thiimlichem  gewiirzhaften  Geruch  an  Holzgeist  und  Baldrian  erinnernd; 
das  specif.  Gewicht  ist  0,88G9  bei  15<>C.,  0,9015  bei  0<>C.;  die  Aus- 
dehnung  betragt  zwischen  5°  und  104°  C. 

F=  1  +  0,00112115*  -f  0,0000017044**  +  0,0000000056827**. 
Die  specifische  Warme  betragt  zwischen  45°  und  21°C.  ==  0,491.  Der 
Aether  siedet  l>ei  116°C.  (Kopp). 

Valeriansaures  Natron.  Dieses  Salz  wird  wie  das  Kalisalz 
dargestellt;  es  krystallisirt  nur  beim  freiwilligen  Verdunsten  introckener 
Luft  bei  32° C.  in  blumenkohliihnlichen  Massen;  durch  Abdampfen  bei 
starkerer  Wiirme  wird  es  als  weisse  fettig  anzufiihlende  Masse  erhalten. 
Das  Salz  ist  ausserodentlich  zerfliesslich,  lost  sich  reichlich  in  Wasser 
und  selbst  in  absolutem  Alkohol;  es  wird  bei  130°C.  weich,  und  schmilzt 
bei  140°  C.  ohne  Saurc  zu  verlicren  zu  einer  weissen  Masse.  Durch 
starkere  Hitze  und  durch  den  galvanischen  Strom  wird  das  Natronsalz 
in  gleicher  Art  wie  das  Kalisalz  zersetzt. 

Valeriansaures  Nickeloxydul.  Kohlensaures  Nickel  lost  sich 
nur  wenig  in  wiisseriger  Valeriansaure ,  giebt  abcr  in  Beriihrung  mit 
dem  Valcriansaurchydrat  sogleich  ein  griines  Oel,  welches  sich  wenig 
in  Wasser  lost;  es  lost  sich  in  Weingeist,  die  blassgriine  Losung  setzt 
beim  Verdampfcn  ein  blassgriines  schwer  in  Wasser  liisliches  Pulver  ab. 

Valeriansaures  Qu ecksilberoxyd.   Beim Mischen  von Queck- 


!)  Jonrn.  de  pharm.  [3.]  T.  IX,  p.  430;  T.  XII,  p.  67;  Jahresber.  von  Lie- 
Mg  and  Kopp  1847,  S.  565. 
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silberchlorid  mit  valerian  3  ah  rem  Natron  scheidet  sich  neutrales  Vale- 
rianat  in  feinen  weissen  Nadeln  ab;  diese  setzen  sich  auch  beim  Aus- 
kochen  des  basischen  Salzes  mit  Wasser  nach  dem  Erkalten  des  Filtrata 
ab.  Diese  Nadeln  verlieren  beim  massigen  Erhitzen  Saure  und  hinter- 
lasaen  rothes  basiaches  Salz. 

Basisches  Salz  wird  beim  Auflosen  von  Quecksilberoxyd  in 
erwarmtem  Valeriansaurchydrat  als  ein  Gel  erhalten,  das  nach  dem 
Erkalten  eino  rothe  Pflastermasse  bildet,  diese  lost  sich  nicht  in  kaltem 
Wasser,  aus  der  Losung  in  heissem  Wasser  setzen  sich  weisse  Nadeln 
von  neutralem  Salz  ab,  wahrend  die  Mutterlatige  beim  Verdampfen 
einen  rothen  Riickstand  gicbt,  der  in  Wasser  unloslich,  in  Valerian- 
saurehydrat  mit  rother  Farbe  loslich  ist. 

V aleriansaures  Quecksilberoxy dnl.  Eine  concentrirte  L6- 
snng  von  Valeriansaure  lost  beim  Erhitzen  Quecksilberoxydul ;  beim 
Erkalten  scheidet  sich  dann  Quecksilberoxydulsalz  in  kleinen  Nadeln 
ab  (Grote). 

Valeriansaures  Silbcroxyd:  AgO  .  CqoHgOg.  Aus  seiner 
wasserigen  Losung  krystallisirt  das  Salz  beim  Verdampfen  in  weissen 
metallglanzenden  Blattchen.  Beim  Fallen  von  Silbersalz  mit  valerian- 
saurem  Alkali  cntsteht  ein  anfangs  kiisiger  Niederschlag ,  der  nach 
einigerZeit  krystallinisch  wird,  aus  weissen  weichen  glanzenden  Blatt- 
chen bestehend.  Da*  Salz  schwarzt  sich  leicht  am  Licht,  nach  Winck- 
ler  weniger  leicht  als  essigsaures  Silber,  es  wird  beim  Erhitzen  leicht 
zersetzt  unter  Entwickelung  widrig  riechender  Dampfe. 

Valeriansaurer  Strontian.  Die  gesattigte  Losung  von  Stron- 
tianin  wiisseriger  Valeriansaure  giebt  beim  langsamen  Verdampfen  lang- 
lich  vierseitige  Tafeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  l5sen 
und  in  warmer  Luft  verwittern. 

Valeriansaures  Thalliumoxy d,  TIO.C10H9O3,  kry- 
stallisirt  schwierig,  ist  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol  loslich  (Kuhl- 
mann). 

Valeriansaure  Thonerde.  Beim  Eintragen  von  Thonerde- 
hydrat  in  heisse  wiisserige  Valeriansaure,  oder  beim  Fallen  einesThon- 
erdesalzes  mit  valeriansaurem  Alkali  wird  das  Thonerdevalerianat  in 
weissen  unloslichen  Flocken  erhalten,  die  sich  zu  Boden  setzen  und  zu 
einer  sehr  zerreiblichen  Masse  erstarren.  Diese  Masse  lost  sich  nicht  in 
Weingeist,  ausserst  wenig  in  kochendem  Wasser  und  in  wasseriger 
Valeriansaure. 

# 

Valeriansaures  Uranoxyd.  Lasst  man  das  Filtrat  vom  Fal- 
len gleicher  Atome  Uranoxychlorid  und  valeriansaurem  Silber  im  Dun- 
kel  verdunsten,  so  bleibt  das  Uranc.xydvalerianat  ala  glanzcnder  gelber 
Firniss  zuriick,  der  sich  leicht  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  lost  und 
in  der  Warme  schncll  alle  Siiure  verliert  (Bonaparte). 

Valeriansaures  Uranoxydul.  Aus  einer  Losung  von  valerian- 
saurem Uranoxyd  in  wasseriger  Valeriansaure  setzt  sich  im  Sonnenlicht 
unter  Gasentwickelung  valeriansaures  Uranoxydul  als  violette  Sub- 
stanz  ab,  die  beim  Trocknen  an  der  Luft  unter  Oxydation  schnell  wie- 
der  zu  einem  gelblichen  Fulver  wird. 

Valeriansaures  Wismuthoxyd.  Die  Losung  von  sal  petersaurem 
Wismuth  wird  durch  valeriansaures  Alkali  gefallt.  Wird  die  saure  Lo- 
sung des  Wismuthsalzes  mit  valeriansaurem  Natron  versetzt,  so  schei- 
det sich  bei  fast  vollstandigem  Siittigen  mit  kohlensaurem  Natron  ein 
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basisches  Salz:  8  Bi2 08  .  2  H9 08  -f-  4 HO,  als  weisses  lockeres 
Pulver  ab  (Wittstein). 

V aleriansaures  Zinkoxyd.  Metallisches  Zink  lost  sich  lang- 
sam  in  w&sseriger  Valeriansaure.  Wird  die  wasserigc  Saure  durch 
langeres  Kochen  (am  besten  in  einer  Retorte)  mit  kohlensaurem  Zink- 
oxyd (auf  nassem  Wegc  dargestelltes  noch  nicht  getrocknetes)  gesat- 
tigt,  so  scheidet  sich  aus  der  kochend  filtrirten  Fliissigkeit  beim  Ab- 
dampfen  das  neutrale  wasserfreie  Salz  ZnO  .  C10H9b3  in  weissen 
perlmutterglanzendcn  der  Boraxsaure  ahnlichcn  Schuppen  ab,  die  luft- 
bestandig  sind  und  Lackmua  schwach  rothen.  Dasselbe  Salz  wird 
durch  Fallen  von  Zinkvitriol  mit  valeriansaurem  Natron  erhalten.  Das 
wasserfreie  Salz  lost  sich  nachDu clou  in  50  Thin,  kaltem  und  40Thln. 
kochendem  Wasser,  in  17,5  Thin,  kaltem  und  16,7  Thin,  kochendem 
Alkohol;  nach  Wittstein  lost  es  sich  in  90  Thin,  kaltem  Wasser, 
in  60  Thin,  kaltem  80procentigen  Alkohol,  und  in  500  Thin,  kaltem 
and  200  Thin,  kochendem  Aether;  nach  Wittstein  triiben  sich  die 
kalt  gesattigten  Losungen  beirn  Erhitzen,  weil  das  Salz  in  der  Hitze 
weniger  loslich  sei  als  unterhalb  dieser  Temperatur. 

Beim  Kochen  der  wasserigen  Loaung  des  Zinksalzes  entweichtVa- 
leriansaare. 

Das  valeriansaure  Ziuk  schmilzt  bei  140°C.  ohne  Saure  zu  ver- 
lieren;  starker  erhitzt  entwickelnsichdickeweisseNebel,  dieangezttndet 
mit  Zinkflamme  verbrennen,  bei  der  trockenen  Destination  des  Salzes 
destillirt  bei  250° C.  eine  olige  Flussigkeit,  die  nach  dem  Erstarren 
wie  Paraffin  aussieht;  nach  Larocque  iit  dieser  Korper  wasserfreies 
valeriansaures  Zink. 

AVasserhaltcndes  valeriansaures  Zinkoxyd,  ZnO.C10H9O8 
-f-  12  HO,  wird  erhalten  durch  Mischen  gleicher  Atome  von  Valerian- 
siiurehydnit  und  frisch  gefalltcm  noch  feurhtem  kohlensauren  Zinkoxyd 
mit  wenig  Wasser,  und  Austrocknen  bei  ganz  gelinder  AViirme.  Da3 
Salz  soli  sich  ira  Ansehcn  von  dem  wasserireicn  Salz  nicht  unter- 
scheiden  (Wittstein). 

Nach  Wittstein  verliert  das  festeSalz  bei  100°  C.  alles  Krystall- 
wasser,  das  trockene  Salz  lost  sich  in  44  Thin,  kaltem  Wasser;  beim 
Verdampfen  der  Losung  krystallisirt  wieder  wasserfreies  Salz. 

Das  valeriansaure  Zink  wird  als  Arzneimittel  bei  Nervenkrank- 
heiten  angewendet,  es  soli  im  Handel  zuweilen  mit  buttersaurem  Salz 
verfalscht  oder  verunreinigtvorkommen ;  nach  Larocque  lasstsich  dies 
durch  das  Verhalten  der  abgeschiedenen Saure  gegen  essigsaure*  Kupfer- 
oxyd  erkenuen  (s.  S.  99);  nach  Liebig  wiirde  man  die  abgeschiedene 
Saure  theilweise  mit  Kali  sattigen  und  dann  destilliren,  wobei  Butter- 
saure  iibergehen  wurde  (s.  S.  95).  Das  buttersaure  Zinkoxyd  giebt 
beim  Erhitzen  leichter  fluchtiges  wasserfreies  Salz  als  das  valeriansaure 
Salz  (Larocque). 

Valeriansaure  Zirkonerde.  Diese  Erde  lost  sich  langsam 
in  wasseriger  Valeriansaure;  da^  Filtrat  schmeckt  siisslich  und  reagirt 
sauer,  und  giebt  durch  Abdampfen,  wobei  Siiure  entweicht,  ein  weisses 
amorphes  nicht  mehr  ganz  in  Wasser  losliches  basisches  Salz.  Fe. 

Valerianwurzel,  Baldrianwurzel.  Von  Valeriana  of- 
ficinalis L.  werden  zuweilen  Arten  wie  V.  minor  u.  a.  m.  unterschieden, 
die  wohl  nur  Varietaten  sind.    Die  Pflanze  wachst  auf  trockenen 
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Anhohen  wie  an  Bfichen  u.  s.  w. ;  sie  wird  in  einigen  Gegenden  (bei 
Magdeburg,  in  Thuringen,  Schlesien)  angebaut  behufs  der  Verwendung 
al8  Arzneiroittel.  Die  Wurzel  enthalt  Starkmehl ,  Extractivstoff, 
Harz  (etwa  G  Proc),  atherieches  Oel  (3.  S.  8i>),  Valeriansaure  (s.  S.  85) 
und  die  gewohnlichen  Pflanzenstofle.  Runge  hatte  angegcben,  dass 
die  Valerianwurzel  auch  eine  eigenthiimliehe  Saure  griinige  Saure 
oder  Griinsaure  (s.  Bd.  Ill,  S.  709)  enthalte;  Czy  rniansky  J)  er- 
hielt  durch  Fallang  des  weingeistigen  Auszugs  mit  neutraleni  essig- 
sauren  Blei  einen  weissen  oder  ctwas  gclblichen  Nicderschlag,  der 
sich  an  der  Luft  bald  griin  farbt.  Die  hierin  enthalteue  Saure  C14H908 
zersetzt  sich  an  der  Luft,  sie  giebt  in  it  Baryt  ein  unloslichcs  weisses 
an  der  Luft  sich  braunendes  Salz,  reducirt  Silbersalze,  wird  auch  durch 
Ammoniak  an  der  Luft  braun,  farbt  aber  Eisenoxydsalze  nicht  griin, 
und  dadurch  unterscheidet  sie  sich  von  der  ahnlichen  Kafleegerbsaure. 
Die  nach  der  Fallung  des  weingeistigen  Auszugs  der  Wurzel  mit  Blei- 
zucker  von  dem  Niederschlag  abfiltrirte  Flussigkeit  gab  mit  Ammoniak. 
einen  Niederschlag,  der  eine  Saure  C]2f1$09  enthtilt;  diese  Saure 
schmeckt  schwach  sauer;  sie  reducirt  die  Silbersalze,  giebt  aber  ein  los- 
liches  Barytsalz. 

Nach  der  gewohnlichen  Annahrae  sind  die  Baldrianwurzelu  solcher 
Pflanzen  von  trockenen  sonnigen  Standorten  wirksamer  als  die  an  kal- 
ten  feuchten  Platzen  gewachsenen,  jedenfalls  sind  jene  reicher  an  Oel 
und  zeigen  einen  starkeren  Gcschmack  und  Geruch;  nach  Buc hner2) 
zeigt  die  Wurzel  von  naseem  Boden  nacli  dem  Trocknen  auch  einen 
kraftigen  Geruch  und  Geschmack,  und  giebt  mit  weingeisthaltendem 
Aether  sogar  mehr  Extract  als  Wurzeln  der  troeken  erwachsenen  Pflanze ; 
Buchner  glaubt  daher,  dass  beide  gleich  wirksam  seien.  Fe. 

"Valerin,  valeriansaures  Glycerin,  Valeriansaur  e- 
Glycerid,  Valerianfett,  Phocenin,  Delphinfett.  Das  Glycerid 
der  Valerianaaure.  Es  ward  zuerst  von  Chevreul  (1^18)  aus  Delphinol 
aber  unrein  (gemengt  mit  viel  Ole'in)  durch  Behandeln  mit  Alkohol  dar- 
gestellt.  Berthelot  stellte  eB  rein  dar  aus  Glycerin  und  Valeriansaure 
und  zeigte,  dass  es  drei  solcher  Glyceridc  gebe,  das  Monovalerin,  Di- 
valerin  und  Tri valerin,  welche  kiinstlich  dargestellt  werdeu  konnen; 
das  natiirliche  Valerin  ist  wahrscheiulich  ein  Gemenge  von  Trivalerin 
mit  Mono-  und  Divalerin. 

Monovalerin. 

Monophocenin.  Formel:  C16  Hlfi  08  oder  n   „6    *}  06.  Seine 

Bildung giebt  die  Gleichung:  C10  H10  04  +  C6  H8  Oc  =  C16  If  x R  Os  -f  ^HO. 
Dieses  Fett  wird  durch  dreistundiges  Erhitzen  von  Valeriansaure  mit 
tiberschussigem  Glycerin  auf  200°C.  erhnlten;  die  Masse  wird  dann  mit 
kohlensaurem  Kali  gesattigt  und  nacit  Zusatz  von  etwas  Kaiihydrat  mit 
viel  Ai-ther  di^erirt ;  die  atlieriache  Losung  wird  nach  Behandeln  mit 
Thierkohle  filtrirt  und  im  Wasserbade  verdampft,  zuletzt  im  Sandbad 
im  Vacuum  gctrocknet.  Das  Monovalerin  bildet  sich  auch  beim  Ein- 
wirken  von  Chlorwasserstoflgas  auf  ein  Gemenge  von  Glycerin  und 
Valeriansaure. 


1)  Annal.  d.  Chem  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  21.  —  *)  Buchner's  Neues  Re 
pertoir,  Bd.  I,  S.  157. 
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Das  Monovalerin  ist  eine  olige  Fliissigkeit  von  schwachem  Ge- 
rnch;  sein  specif.  Gewicht  ist  1,100  bei  16°C. ;  es  ist  neutral,  mischt 
sich  mit  l/$  Vol.  Wasser  zu  einer  klaren  Fliissigkeit,  auf  Zusatz  von 
mehr  Wasser  scheidet  es  sich  wieder  ab,  mit  100  Vol.  Wasser  mischt 
es  sich  zu  einer  emulsionsahnlichen  Fliissigkeit.  Das  Monovalerin 
wird  in  Beriihrung  mit  Luft  in  einigen  Wochcn  sauer,  es  enthalt  dann 
freie  Valeriansaure.  Hierbei  wird  nieht  merkbar  Sauerstoff  absorbirt 
Das  Monovalerin  ist  neutral;  Alkohol  und  Chlorwasserstoffsiiure  zer- 
setzen  es  schon  in  der  Kalte  unter  Bildung  von  Valeriansaure-Aether 
und  Glycerin.  Wasseriges  Ammoniak  verwandelt  es  langsam  in  Va- 
leramid. 

Divalerin. 

Diphocenin.    Formel :  C26ft24O10  =  /r>   u  Ax6    Oe1)*  Es 

enthalt  die  Elemente  von  C6H8064-2(ClofIIo04)  =  C26H2401o+ 
Dieses  wird  durch  Erhitzen  von  Glycerin  mit  Valeriansaure  und  etwas  Was- 
ser auf  275°C.erhalteu;  es  wird  wie  das  Monovalerin  gereinigt.  Es  ist  eine 
olige  Fliissigkeit  von  unangenchmem  Fischgeruch;  sie  schmeckt  bitter 
und  aromatisch  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,050  bei  16°C.  Bei 
—  40°C.  erstarrt  das  Fett,  bleibtdabei  aber  halb  weich  und  durchsichtig. 
Das  Divalerin  mischt  sich  auch  nicht  mit  wenig  Wasser ,  mit  8  bis  10  Vol. 
Wasser  geschiittelt  giebt  es  eine  Emulsion,  aus  der  es  sich  bald  wieder 
ausscbeidet.  Das  Divalerin  wird  wie  das  Monovalerin  an  der  Luft 
allmalig  saucr  und  enthalt  dann  freie  Valeriansaure.  Das  Divalerin 
zersetztsich  langsam,  wenn  man  eine  Mi*chung  desselben  mit  Alkohol  der 
Luft  aussetzt;  diese  Zersetzung  geht  rascher  beim  Erhitzen  auf  100°C. 
vor  sich,  wobei  sich  Valeriansaureiither  und  Glycerin  bilden;  die- 
selbe  Zersetzung  erfolgt  leicht  in  der  Kalte  bei  Eiuwirkung  von  Chlor- 
wasserstoflsiiure  und  Alkohol.  Das  Divalerin  wird  auch  durch  Erhitzen 
rait  Wasser,  mit  Essigaiiure  oder  mit  wasseriger  Salzsaure  zersetzt. 
Auch  Baryt  oder  Ammoniak  zerlegen  es,  letzteres  unter  Bildung  von 
Valeramid. 

Trivalerin. 

C  H  ) 

Triphocenin2).  Formel:C36  H32  012  =       hqjjOs-  Seine 

Bildung  ist  dann :  3 .  C10H10O4  +  C6  H8  06  =  C36H8?6J2  +  6  HO.  Die- 
ses Fett  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von  Divalerin  mit  dera  8-  bis 
lOfachen  Gewicht  Valeriansaure  auf  220° C.  Es  ist  eine  neutrale  olige 
Fliissigkeit  von  schwachem  unangenehmen  Geruch;  sie  ist  unloslich  in 
Wasser,  aber  loslich  in  Alkohol  und  Aether.    Dieses  Fett  wird  durch 

Alkohol  und  Salzsaure  ahnlich  wie  die  anderen  Valerine  zersetzt. 

Fe. 

Valerisin8aure,  altere Bezeichnung  fur  solche  S ubstitutions- 
producte  der  Valeriansaure,  in  welchen  3  Aeq.  Wasserstoff  z.  B.  durch 
Chlor  vertrcten  sind  (Chlorvalerisinsiiure)  weil  i  der  3te  Vocal  ist; 
Valerosinsiiure  (z.  B.  Chlorvalerosinsaure)  sind  dann  die  Producte, 
in  welchen  4  Aeq.  Wnsserstoff  vertreten  sind. 


l)  Berthelot  berechnet  nach  der  Analyse  C26Hefl018;  als  ein  Diglycerid 
ftolltc  ca  unter  Abscheidung  von  4  HO  si«h  bilden;  vielleicht  ward  ein  nnreines 
Product  analysirt  —  a)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XLI,  p.  264;  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVIII,  S.  310. 
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Valerol.  Der  sauerstoffhaltende  uentrale  Bestandtheil  des 
Valerianols.  Formel:  Ci2H10O2.  Von  Gerhardt1)  zuerst  dargestellt 
und  untersucht  Das  Valerol  findet  sich  im  Valerianol  und  nach 
Personne2)  auch  im  flttchtigen  Oel  des  Lupulins.  Nach  Pie  riot8) 
ist  das  Valerol  keine  bestimmte  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge  von 
Valerianolstearopten  (s.  unter  Valerianol  8.  84)  mit  Harz  und  etwas 
Wasser,  etwa  26  Stearopten,  67  Harz  und  7  Wasser  enthalteud.  Zur  Dar- 
stellung  von  Valerol  wird  Valerianol  rasch  in  einem  Strom  von  Koh- 
lensaure  destillirt,  wobei  zuerst  Borneen  (Valeren)  Borneol  und  Va- 
leriansaure spater  erst  Valerol  iibergeht ;  dieses  wird  in  einer  Atmo- 
sphiire  von  Kohlensaure  eiuige  Zeit  auf  200°C.  erhitzt,  worauf  man 
die  Masse  in  Eis  abkiihlt,  wo  das  Valerol  krystalliairt;  das  Product 
wird  in  wasserigem  kohlensauren  Natron  abgewaschen,  einige  Male 
in  Kohlensaure  rectificirt  und  durch  Erkaltung  krystallisirt.  Nach 
Pierlot  soil  es  iiber  Kalihydrat  destillirt  werden,  um  es  ganz  frei 
von  Valeriansaure  zu  erhalten.  Uas  Valerol  kann  auch  durch  Recti- 
fication des  atherischen  Oels  von  Lupulin,  sowie  aus  der  mit  Wasser 
erschopften  harzartigen  Masse  des  Lupulins  erhalten  werden. 

Das  reine  Valerol  krystallisirt  bei  0°  in  farblosen  durchsichtigen 
Saulen,  die  erst  gegen  20°  C.  schmelzen,  es  bleibt  dann  bei  gewiihn- 
licher  Temperatur  noch  fiiissig  und  erstarrt  erst  beim  Erkalten  auf  0°; 
fiiissig  schwimmt  es  auf  Wasser;  es  hat  einen  schwaehen  heuartigen 
Geruch,  lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingei^t,  Aether  oder 
fliichtigen  Oelen.  Nach  Pierlot  hat  es  keinen  constanten  Siedpunkt, 
weil  es  ein  Gemenge  ist,  sondern  destillirt  von  210°  bis  430°C.  iiber, 
ohne  dass  der  Siedpunkt  irgendwo  bestandig  ist. 

Das  Valerol  ist  neutral,  an  der  Luft  nimmt  os  bald  Sauerstoff 
auf;  es  verharzt  dabei  und  bildet  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
saure Valeriansaure,  deren  Bildung  sich  auch  bald  durch  den  Geruch 
bemerkbar  macht  (Gerhardt  u.  C  a  hours).  Nach  Pierlot  verharzt 
es  sich  nn  der  Luft,  wird  aber  nicht  sauer;  auch  oxydirende  Substan- 
zen  wie  Salpetersaure,  Ohromsaure,  Braunstein  und  Schwefelsaure  be- 
wirken  nicht  die  Bildung  von  Sauren  irgend  einer  Art,  namentlich 
nicht  von  Valeriansaure.  Sal  peter  sairre  verwandelt  es  in  ein  gel- 
bes  Harz.  Broin  verwandelt  es  in  eine  braune  pechartige  Masse.  Es 
lost  sich  in  Schwefels&urehydrat  mit  blutrother  Farbe,  Wasser 
scheidet  einen  Theil  des  Oels  ab,  wahrend  die  Losung  eine  gepaarte 
Saure  Sulfovalerolsaure  enthalt,  deren  Bleisalz  {suifovalerolate  de 
plonib)  gummiartig  und  in  Wasser  loslich  ist. 

Pas  Valerol  absorbirt  reichlich  Ammoniakgas,  es  scheint  sich  aber 
keine  krystallinische  Verbindung  zu  bilden.  Durch  Kochen  mit  Kalilauge 
wird  Valerol  nicht  merkbar  zersetzt;  durch  schmelzendes  Kalihydrat 
wird  es  nach  Gerhardt  u.  Ca hours  schnell  zersetzt,  indem  sich  un- 
ter Entwickelung  von  Wasserstoff  kohlensaures  und  valcriansaures  Salz 
bildet: 

C12«jo02  + 3  (KO.HO)  +  2HO  ===1^010^9^+2^.02  04  +  6H 
Valerol  Valerians.  Kali 


l)  Annal.  de  chim.  ctde  phys.  [3.]  T.  VII,  p.  275.  —  2)  Compt.  rend.  T.  XXXVTI, 
p.  809;  Journ.  de  phorm.  [8.]  T.  XXVII,  p.  23;  Pharin.  Centralbl.  1854,  S.  228. — 
8)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.56,  p.  294. 
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Nach  Pierlot  ist  auch  Kalihydrat  ohne  Einwirkung  auf  Valerol, 
welches  ganz  frei  ist  von  Valeriansaure.  Fe. 

Valerolactinsaure,  Aethylmilchsaure.  Eine  zu  der 
Reihe  der  Milchsaure  CnHn06  gehorende  Siiure.  Formel:  C10Hi0Ofl. 
Die  Valerolactinsaure  ward(18G0)  von  Butlerow1)  dargestellt  durch 
Einwirkung  von  Alkoholnatrium  auf  Jodoform;  er  nannte  sic  Valero- 
lactinsaure, weil  sie  in  der  Milchsaurereihe  dieselbe  Stelle  einnimmt, 
wie  die  Valeriansaure  in  der  Essig«*aurereihe.  Spater  erkannte 
Butlerow,  dass  diese  Siiure  identisch  sei  init  der  Aethylmilch- 
saure, welche  Wurtz2)  durch  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  Milch- 
saurediathylather  erhalten  hatte. 

Wird  Jodoform  mit  Alkoholnatrium  erhitzt,  so  scheidet  sich  beim  Zu- 
mischen  von  Wasser  Jodiithyl  ab,  die  daneben  erhaltejie  wasserige  Salz- 
losnng  giebt  auf  Zusatz  von  Weinsaure  eine  olige  Fliissigkeit,  welche 
bei  der  fractionirten  Destination  zwischen  100°  und  105°C.  Acrylsaure, 
zwischen  196°  bis  198°C.  Valerolactinsaure  giebt  (Butlerow). 

Die  Aethylmilchsaure  bildet  sich  neben  Alkohol  beim  Kochen 
von  Milchsaureather  (2  C4  H5  O  .  C6  H4  04)  mit  concentrirter  Kalilauge: 

2C4»5O.C6H404  +  KO.HO  t=  KO.C10H9O5  +  C4H602 

Milchsaure- Aether  Valerolactins.  Kali  Alkohol. 

Die  Valerolactinsaure  ist  eine  farblose  dickliche  Flussigkeit  von  eigen- 
thumlich  saurem  Geruch  (an  Essigsaure  und  zugleich  an  die  Blatter 
von  Pelargonium  zonale  erinnernd)  und  von  rein  saurem  Geschmack. 
Sie  lost  sich  leicht  in  Wasser  (Chlorcalcium  oder  schwefelsaures  Natron 
scheiden  sie  aus  dieser  Losung  olartig  ab)  so  wie  in  Alkohol  und 
Aether;  sie  wird  bei — 20°C.  dickflussiger  ohne  zu  erstarren;  beim  De- 
stilliren  zersetzt  sich  ein  kleiner  Theil  unter  Abscheidung  von  Kohle. 

Die  Valerolactinsaure  giebt  mit  1  Aeq.  sehr  concentrirter  Jod- 
wasserstoffsaure  (oder  mit  Zweifach-Jodphosphor  und  etwas  Wasser)  er- 
hitzt Milchsaure  und  Jodiithyl;  bei  Einwirkung  von  3  Aeq.  Jodwasser- 
atoflsaure  entsteht  ausser  Jodiithyl  durch  Reduction  der  Milchsaure 
Propionsaure : 

C10H10O6  +  HI  =  C€H606  +  C4H5I 

Valerolactinsaure  Milchsaure 

CioH1006  +  3HI  =  C«H604  +  C4H5i  +  2  HO  +  21. 

Propionsaure 

Durch  Einwirkung  von  Jodiithyl  auf  das  Silbersalz  der  Valero- 
lactinsaure entsteht  wieder  Milchsaure-Diathylather  neben  Jodsilber. 

Beirn  Erhitzen  von  valerolactinsaurem  Salz   mit  Phosphorper-  m 
chlorid  bildet  sich  neben  Phosphoroxychlorid  ein  gelbes  chlorhaltendes 
neutrales  Oel,  welches  nicht  ohne  theil weise  Zersetzung  fliichtig  ist, 
und  welches  mit  Wasser  langere  Zeit  erhitzt  neben  Salzsaure  eine  chlor- 
haltende  Siiure  giebt 

Die  Valerolactinsaure  verbindefr  sich  leicht  mit  den  Basen  und 
zersetzt  selbst  die  kohlensauren  Salze. 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIV,  8.  204  ;  Bd.  CXVIII,  S.  325.  — 
*)  Annal.  do  chim.  et  de  phvs.  [8.1  T.  LIX,  p.  174;  Annal.  d.  Chem.  u.  Phorra. 
Bd.  CXV1U,  S.  326. 
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Valerolactinsaurer  Baryt  ist  eine  amorphe  farblose  glasige 
Masse;  er  ist  in  Wasser  leicht  loslich,  aber  nicht  krystallisirbar. 

Valerolactinsaures  Bleioxyd  verhalt  sich  ganz  wie  das  Ba- 
rytsalz. 

Valerolactinsaurer  Kalk:  Ca  O  .  C10  fl9  05.  Dieses  Salz 
bildet  beim  Verdampfen  der  wasserigen  Losung  Krystallkrusten  oder 
sternformig  gruppirtc  Prismen,  die  stechend  bittcrsalzig  sehmecken,  in 
der  Warme  Krystallwasser  verlicren,  sich  leicht  in  Wasser  weniger 
leicht  in  Alkohol  losen. 

Valerol actinsaures  Kupferoxyd  ist  schwer  krystallisirbar, 
leicht  loslich  in  Wasser. 

Valerolactinsaures  Natron  ist  eine  amorphe  hygroskopische 
Masse,  leicht  loslich  aber  nicht  krystallisirend. 

Valerolactinsaures  Silberoxyd,  Ag  O  .  Cle  Il9  06,  wird 
durch  Fallen  des  Natronsalzes  als  voluminoser  weisser  Niederschlag 
erhalten;  es  lost  sich  weniger  in  kaltem  leichter  in  kochendem  Was- 
ser, und  krystallisirt  aus  der  kochend  gesiittigten  Losung  in  seideglan- 
zenden  bitschelformig  gruppirten  Nadeln.  Fe. 

Valeron,  Valerylbutyl,  Valen,  Valer oy  1-Butyloxy d, 
Dibutylaceton,  Dibutylencarbonoxyd.    Das  Aceton  der  Va- 

leriansaure.   Formel :  C18H18  0  ,  oder  ^°  jj9  J  02  oder^10  J|9  J^2  J ,  oder 

C  H  i  89  **  ^ 

q  jj9jC202.  DieserK5rper  bildet  sich  bei  der  Destination  von  valerian- 

sauren  Salzen,  und  ward  von  Liiwig  *)  zuerat  dargestellt,  aber  von 
ihm  nur  gemengt  mit  viel  Valeral  erhalten;  Ebersbach  2)  hat 
zuerst  das  reine  Valeron  dargestellt  durcli  Abscheidung  des  Valerals 
mittelst  doppelt-schwefligsaurem  Natron.  Dieser  Korper  wird  nur  in 
gcringer  Menge  (etwa  l/l0  von  Valeral)  bei  der  trockenen  Destination 
valeriansaurer  Salze  erhalten,  wahrscheinlich  weil  der  grossere  Theil 
zerfallt  in  Valeral  und  Butylen  CI8  H18  02  =  C10  H10O2  +  C8H8.  Zur 
Darstellung  von  Valeron  wird  das  Destillat  von  valeriansaurem  Kalk 
nach  Abscheidung  des  Valerals  (s.  d.  Art.)  fractionirt  destillirt,  bis  eine 
constante  bei  164°  bis  166°  C.  siedende  Fliissigkeit  erhalten  wird. 
Diese  ist  das  Valeron,  eine  klarc  farblose  leicht  bewegliche  Fliissig- 
keit  von  angenehm  athcrischem  Geruch  und  brennendem  Geschmack, 
leichter  als  Wasser,  mi<cht  sich  nicht  damit,  ist  dagegcn  loslich  in 
Weingeist  und  Aether.  Das  Valeron  siedet  bei  165°C.3);  es  verbindet 
sich  nicht  mit  doppelt-schwefligsaurem  Alkali4);  durch  Natrium  und 
Phosphorperchlorid  wird  es  erst  in  der  Warme  zersetzt.  Fe. 

Valeronitril,  Butylcyaniir.  Das  Nitril  der Valeriansiture. 
Formel:   Cl0H9N  oder  C8H9.€y.     Von  Dumas,  Malaguti  und 


1)  Pogg.  Annul.  Bd.  XLII,  S.  412.  —  a)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI, 
S.  268;  Jahresber.  v.  Kopp  1858,  S.  298. 

3)  LOwig  hatte  den  Siedpunkt,  weil  er  hauptsachlich  Valeral  und  andere 
Substanzen  hatte  unter  100°C.  gefunden;  aber  aach  der  von  Ebersbach  gefundene 
Siedpunkt  (166°C.)  wcicht  von  dem  berechnetcn  (1880C.)  bcdcutend  ab,  was  freilich 
audi  bei  dcm  Capron  (C22  H22  °2  Bcninden  165°  C.  bcrecbnet  nach  dem  Aceton 
=  208°  C.)  und  dem  Coyrylon  (C3oH3o0.2,  gefunden  178°  berechnet  284°  C.)  der 
Fall  ist.  —  *)  Dieses  Vcrhalten  und  dor  Siedpunkt  lasst  vermuthen,  dass  dieses 
Valeron  nicht  das  wirkliche  Kcton  der  Valeriansaure,  sondern  nur  damit  isomer  sei. 
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Leblanc  1)  (1847)  ans  dem  Valeramid  dargestellt ;  von  Schlieper2) 
und  von  Guckelb  erger  3)  bei  der  Destination  von Tischlerleim  oder 
Casein  mitChromsaure  erhalten.  Man  stellt  das  Valeronitril  dar,  wenn 
man  valeriansaures  Ammoniak  oder  Valeramid  mit  Phosphorsaureanhydrid 
behandelt,  oder  die  Dampfo  dieser  Korpcr  iiber  gluhendcn  Kalk  leitet 
(Dumas  und  Hofmann). 

Wird  das  neutraleOel,  welches  bei  der  Destination  von  Leim  oder 
von  Casein  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  170)  rait  chromsaurem  Kali  und 
Schwefelsaure  erhalten  ist,  fiir  sich  rectifieirt,  und  das  zwischen  110° 
und  140°  C.  ubergehende  Oel  wiederholt  fractionirt,  so  geht  zwischen 
1240  un(j  127°  C.  reines  Valeronitril  iiber. 

Dieser  Korper  ist  eine  diinnfliissige  farblose  das  Licht  stark  bre- 
chende  Fliissigkeit  von  0,81  specif.  Gewicht  bei  15°  C,  von  bittermnn- 
delolartigem  Geruch  und  gewiirzhaftem  brennenden  Geschmack,  die  auf 
Papier  einen  verschwindenden  Fettfleck  macht.  Das  Valeronitril  lost 
sich  in  etwa  4  Vol.  Wasser,  mischt  sieh  in  jedem  Verhaltniss  mit 
Weingeist  und  Aether.  Es  siedet  bei  125°  C,  das  specifische  Gewicht 
des  Dampfes  ist  =  2,89.  Es  brennt  an  der  Lult  niit  leuchtender 
Flamme.  Beim  Mischen  niit  concentrirten  Siiuren  sowie  beim  Erhitzen 
mit  verdiinnten  Sauren  zerfallt  da9  Valeronitril  in  Ammoniak  und  Va- 
leriansiiure;  in  analoger  Wcise  wird  es  dureh  wiissrige  Alkalien  zer- 
setzt.  Mit  Kalium  erhitzt  bildet  sich  Cyankalium,  VYasserstoff  und 
Kohlenwasserstoflgas  (Butylen).  In  alkoholischer  Losung  mit  Zink  und 
Salzsaure  behandelt  giebt  es  Amylamin  (Men dins).  Chlor  und  Brom 
zersetzen  es  im  Sonnenlicht  unter  Bildung  von  Chlor-  oder  Bromwasser- 
stoff  neben  anderen  nicht  weiter  untersuchten  Producten.  Fe. 

Valeronyl  nennt  Lowig4)  den  Kohlenwasserstoff  C8H9;  das 
Valeron  ist  dann  als  Valerony loxyd,  C8HftO,  bezeichnet. 

Valeronyloxy  d,  syn.  Valeron. 
Valerosinsaure  s.  unter  Valerisinsaur  e  S.  103. 
Valeroxyl,  syn.  Valeryl. 

Valeroy  1  ist  der  Kohlenwasserstoff  Ci0II9  genannt,  demnach  ist 
Valeren  oder  Amylen  Valeroy lwasserstoft'  Cjo«9-H;  das  Valerol 
kann  als  Valeroyloxydhydrat,  C10H9.O.HO,  angesehen  werden, 
das  Valeron  als  Valeroyl-Buty loxyd,  C10W.,O . C8H.jO,  das  Valerol 
als  Valeroyl-Formyloxyd,  CjoHjO^IIsO. 

Valeroyl-Butyloxy d,  syn.  Valeron. 

Vale  rureid,.  Valerylharnstoff.  Der  Ilarnstoff,  in  welchem 
1  Aeq.  Wasserstoflf  durch  Valeryl  vertreten  ist  =  C12HI2N204  oder 
C2r}3(C10H9O2)N2O2,  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Chh»rvaleryl 
aaf  Harnstoft*  (Zinin  ■'•),  Moldenhauer6). 

Valcrvl,  Valerox vl  von  Kolbe.  Das  sauerstoffhaltende  dem 
Acetoxyl  honiologe  Radical  der  Valeriansaure:  C^H.jCV,  danach  sind 

l)  Compt.  rend.  T.  XXV,  p.  658.  —  2)  Annal.  d.  Chcm.  vu  Pharm.  Bd.  LTX, 
S.  15.  —  »)  Ebendas.  Bd.  LXIV,  S.  72.  —  «)  Chem.  d.  organ.  Verbind.  1846, 
Bd.  II,  S.  255.  —  &)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC1I,  S.  406.  —  »)  Ebend. 
Bd.  XCIV,  S.  102. 
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Valerylwasserstoff  =  Cl0H9O2.H  =  Valeral 
Valerylchlorur  =  C10  H9  02 .  €l 
Valeryljodiir  =  Ci0  H9  Oa  .  \ 
Valerylamid  =  C10  H9  02  .  H2  N 

Valerylaminsaure  =  HO  .  CioHgCNH^Oj  =  Amidovaleriansaure 
Valeryloxydhydrat  =  H  O  .  C10  H9  02,  O  =  Valeriansaure 
Valeryl-Butyl  =  C10H9O>.C8H9  =  Valeron.  Fe. 

Valerylamidosaure,  syu.  Valeramin  saure. 
Valerylamin,  syn.  Valeramid. 
Valery lbutyl,  syn.  Valeron  (s.  d.  Art). 

Valoniae,  Aeckerdoppen.  Unter  diesem  Namen  kommen 
die  grossen  Kelche  der  Ziegeubarteiche  (Quercus  Aegilops)  in  den  Han- 
del (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  552).  Dieae  Kelche  cnthalteu  Gerbs.torT 
und  Gallussaure.  Der  darin  enthalteoe  Gerbstoff  giebt  bei  der  trockenen 
DeatUlatiou  keine  Pyrogallussaure ,  und  wird  auch  aus  sehr  concentrir- 
ten  Losungen  durch  Schwefclsaure  nur  wenig  und  mit  hellgelber  Farbe 
gefallt  (S  ten  ho  use). 

Valyl  von  Kolbe,  syn.  Butyl  (s.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  S.  577). 

Valylen,  syn.  Butyl  en  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  588). 

Valyloxyd  ist  die  Verbindung  C,0H9O  genannt,  dann  ist 
das  Valeral  C10H9O  .  HO  =  Valyloxydhydrat. 

Vanad,  Yanadmetall,  Vanadin.  Ein  zu  der  Gruppe 
der  Erzmetalle  gehorendes  Element.  Symbol:  V.  Aequivalentenzahl 
68,5  (odcr  856,8  8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  8.  508).  Dieses  Metall  steht 
einerseits  dem  Molybdan  und  Wolfram  sehr  nahe,  zeigt  aber  auch 
grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Reihe  Arsen,  Antiraon  und  Wismuth. 

Del  Rio  *)  fand  (1801)  im  Bleierz  von  Zimapan  in  Mexiko  ein 
nach  seiner  Ansicht  neues  Metall,  welches  er  Erythronium  nannte;  spa- 
ter  nahm  er  dieses  Metall  mit  Collet-Descotils2)  fur  unreiues 
Chrom.  —  Sefstrom  »)  fund  (1830)  in  aus  Taberger  Erzen  erhalte- 
nem  Stabeisen  und  besonders  in  den  dabei  gefallenen  Frischschlacken 
ein  neues  Metall,  welches  er  Vanadin  nannte,  nach  Vanadis  einem 
Beinamen  der  skandiuavischen  Gottin  Freya.  Wohler4)  zeigte 
dann,  dass  das  Bleierz  von  Zimapan  vanadsaures  Blei  und  das  Erythro- 
nium von  Del  Rio  nicht  Chrom  sondern  Vanadin  sei.  Spater  ist 
dann  dieses  Metall  noch  in  vem-hiedenen  Erzen  nachgewiesen.  John- 
ston5) fand  Vanadinbleierz  zu  Wanlockhcad  in  Schottlaud.  Damour6) 
land  es  im  Descloizit  einem  Bleierz  von  La  Plata.  Wohler7)  fand 
es  dem  Uranpechcrz  und  dem  Gelbbleierz  beigemengt;  Kersten8) 
und  Bodemann  failden  es  im  Kupferschiefer  und  in  der  daraus  erhal- 
tenen  Kupferschlacke  von  Mannsfeld,  Sangershausen  und  Richelsdorf, 

l)  Gehlen's  N.  allgem.  Journ.  d.  Chem.  Bd.  II,  S.  695;  Gilbert's  Annal. 
Bd.  LXXI,  S.  7.  —  2)  Annal.  de  chim.  [1.]  T.  LII1,  p.  260.  —  8)  Pogg.  Annal. 
Bd.  XXI,  8.  43.  —  *)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXI,  S.  49.  —  6)  Schwcigg.  Journ. 
Bd.  LXI1I,  S.  119;  Bd.  LX1V.  S.  88.  —  6>>  Annal.  de  chim  ct  de  phys.  [3.] 
T.  XLI,  p.  72 ;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXII,  S.  246.  —  7)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XLI,  S.  345;  Bd  CII,  S.  383.  —  8)  Pugg.  Annal.  Bd.  LII,  S.  629; 
Bd.  LIX,  S.  121. 
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90  wie  atich  im  Garknpfer.  Haufig  vielleicht  sehr  allgemein  findet  es 
sich  in  Eisenerzen,  so  in  den  Erzen  von  Taberg  (Sefstrom),  in  den 
Permschen  Erzen  (S chub  in1),  in  Bohnerzen  von  Steinlade  (Bode- 
mann  3),  von  Steinheim,  im  Thoneisenstein  von  Siidfrankreich  (De- 
ville3),  von  Eschwege  (Otto),  im  Spharosiderit  von  Bonn  (B5- 
decker*),  im  Thon  (Beauvallet  6).  Ferreil6),  auf  Gediegen- 
Kupfer  von  Superior -Lake  (Teschemacher  *).  Phipson  8)  giebt  an  in 
einem  Limonit  1,6  bis  1,9  Froc.  Vanadsaure  gefunden  zu  haben,  wahr- 
scheinlich  als  Phosphat;  nach  ihm^enthalten  die  Phosphorsaure  halten- 
deo  Eisenerze  auch  meistens  Vanadsaure ;  er  fund  im  Rotheisenstein  0,4 
bU  0,9  Proc.  Vanadsaure.  In  verschiedenen  Thonsorten  fand  er  0,02 
bU  0,07  Proc.  Vanadsaure.  Beim  Verschmelzen  von  vanadinhaltenden 
Eisenerzen  geht  Vanadin  in  das  Roheisen  und  in  die  Schlacke  uber,  und 
aus  deni  Roheisen  in  das  Schmiedeeisen  und  in  die  Frischschlacke.  Es 
findet  sich  daher  in  den  verschiedenen  HiUtenproducten,  wo  solche  Erze 
verschmolzen  werden. 

Das  Vanadin  ist  danach  vielleicht  sehr  verbreitet,  wenn  es  sich 
auch  nirgends  in  grossqren  Massen  findet;  bis  jetzt  gehort  es  daher  za 
den  selteneren  Metallen. 

Die  Abscheidung  des  Vanads  ans  seinen  Verbindnngen  und  die 
Trennung  von  iihnlichen  Metallen  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass 
man  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  vanadinsaures  Kali  bildet,  dieses 
dnrch  Baryt-  oder  Blcisalz  fallt,  die  letzten  Salze  durch  Schwefelsaure 
zersetzt,  die  freien  Sauren  mit  Ammoniak  sattigt,  und  aus  der  Losung 
das  vanadsaure  Ammoniak  durch  festen  Salmiak  fallt,  urn  das  vanad- 
saure Salz  dadurch  von  den  Ammoniaksalzen  der  Chromsaure,  Molyb- 
dansaure  u.  8.  w.  zu  trennen.  Das  vanadinsaure  Ammoniak  giebt  dann 
das  Material  zur  Gewinnung  von  Vanad  und  Vanad vcrbindungen. 

Das  metallische  Vanadin  findet  sich  nicht  in  der  Natur,  man  er- 
halt  es  durch  Reduction  der  Vanadiumoxyde  mit  Kohle,  Wasserstoff 
oder  Kalium,  oder  durch  Zer&etzung  der  Vanadinchloride  mit  Was- 
serstoff. 

Nach  Berzelius  schichtet  man  gleiche  Volumen  geschmolzener 
Vanadsaure  und  Kalium  in  einem  Porcellantiegel,  dessen  Deckel  mit 
Draht  gut  befestigt  wird ;  beim  Erhitzen  findet  eine  heftige  Reaction 
und  Reduction  unter  Feuererscheinung  statt;  beim  Auswaschen  mit 
Wasser  bleibt  Vanadin  als  schwarzes  schweres  Pulver  von  graphitar- 
tigem  Ansehen,  das  durch  Druck  Metallglanz  annimmt. 

Wird  Vanadsaure  in  einem  Porcellanschiflchen  im  Flintenlauf  meh- 
rere  Stunden  lang  stark  gegliiht,  so  bleibt  Vanadmetall  als  lichtgraues 
krystallinisches  Pulver  zuriick  (Schafarik).  Am  zweckmassigsten 
lcitet  man  iiberachflssiges  Wasscrstoflgas  gemengt  mit  Vanadinsuper- 
chloridgas  durch  eine  rothgliihende  Rohro ;  das  Metall  sctzt  sich  dann 
als  eisengrauer  braunlicher  glanzender  Spiegel  von  krystallinischer 
Textur  ab  (Schafarik). 

Endlich  bildet  sich  auch  Vanad  beim  langeren  Gliihen  von  Stick- 
rtoflVanad  in  Ammoniakgas  (Uhrlaub).    Das  metallische  Vanadin 

')  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LIII,  S.  90.  —  a)  Pogg.  Annul.  Bd.  LV,  S.  633. 
—  *)  Compt.  rend.  T.  XLIX,  p.  385;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIV, 
S.  255.  —  -»)  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  XCIV,  S.  355.  —  »)  Compt.  rend. 
T.  XLIX,  p.  801.  —  6)  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  89G.  —  7)  Wagners  Jahresber. 
1859,  S.  134.  —  8)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  18G3,  p.  244 ;  Compt.  rend.  T.  LVU,  p.  152. 
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ist  grau  oder  weisslich,  sprode,  sehr  schwer  schmelzbar,  es  leitet  die 
Elektricitat ;  das  specifische  Gcwicht  von  grobblattrigem  Metall  ist  3,64 
(Schafarik). 

Das  Vanadin  oxydirt  sich  nicht  bei  gewohnlicher  Temperatur  an 
der  Luft  odcr  im  Wasser;  in  der  Rothgliihhitze  entzundot  es  sich  an 
der  Luft  und  verbrennt  zu  schwarzem  Oxyd ;  in  reinem  Sauerstoffgas 
verbreunt  ea  mit  glanzend  rothem  Licht.  Schwefelsiiure,  Salzsaure  und 
selbst  Flusssaure  losen  das  Vanad  nicht;  Salpetersiiurc  und  Konigswas- 
ser  losen  es  sehr  leicht  auf  mit  dunkelblauer  Farbe;  selbst  sebr  ver- 
diinnte  Salpetcrsiiure  lost  es  mit  grosser  Lcichtigkeit ;  Kalilauge  lost 
das  Metall  auch  beim  Kochen  nicht  auf,  und  selbst  beim  Schmelzen 
mit  reinem  oder  kohlcnsaurem  Alkali  bei  Abschluss  der  Luft  wird  ea 
nicht  verandert.  Wird  cs  mit  Jodathyl  auf  180°  C.  erhitzt  so  zeigt 
aich  nur  langsam  Einwirkung,  wobei  aich  eine  tiefrothe  nicht  naher 
untersuchte  Fliissigkeit  bildet. 

Das  Vanadin  und  seine  Verbindungen  sind  hauptsachlich  vonBer- 
zelius  l)  untersucht;  in  neuerer  Zcit  haben  Wohler2),  v.  Hauer3), 
Schafarik4)  und  Patera6)  Methoden  zur  parstellung  der  Vanad- 
verbindungen  gcgeben. 

Die  Ursache  der  unvollstandigen  Untcrsuchungen  vieler  Vanad- 
verbindungen  liegt  in  der  Seltenheit  des  Materials.  Vjele  Verbindun- 
gen zeigen  schone  Farbungen,  und  es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  manche 
dieser  Verbindungen,  wie  die  von  Chrom  und  anderen  Metallen,  techni- 
sche  Verwendung  z.  B.  in  der  Porcellanmalerei  als  Farben  linden 
konnten.  jrc. 

Vanad,  Erkennung  und  Bestimmung.   Vanadin  ist 

bis  jetzt  nur  in  einigen  seltenen  Mineralkorpern,  sonst  uU  Beimengung 
von  Eisenerzen,  Thon  u.  s.  w.  gefunden,  wo  es  sich  nur  in  geringer 
Menge  den  anderen  Mctalleu  beigemengt  findet. 

Die  reinen  Vanadvcrbindungen  zeigen  hinreichend  charakteristi*- 
sche  Reactionen,  urn  sie  leicht  zu  erkcnnen.  Die  Vanadvcrbindungen 
losen  sich  meistens  in  Wasser  oder  in  Salpetersaure ;  sie  konnen  jeden- 
falls  durch  Gliihen  mit  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Natron  16s- 
lich  gemacht  werden.  Die  Losungen  enthalten  das  Vanad  als  Vanad- 
oxyd  oder  als  Vanadsaurc,  oder  in  entsprechender  Brom-  oder  Chlor- 
verbindung. 

Die  Verbindungen  des  Vanadoxyds  mitSauren  zeichnen  sich  durch 
die  nicht  sehr  dunkclblaue  Farbe  der  Losungen  aua:  Alkalien  bringen 
in  diesen  Losungen  einen  griinweissen  Niedorschlag  von  Vanadoxyd- 
hydrat  hervor,  der  sich  in  etwas  iiberschussigem  Alkali  lust,  durch 
einen  grosscren  Ueberschuss  aber  wieder  mit  brauncr  Farbe  als  vanadig- 
saures  Alkali  gefallt  wird,  welches  sich  in  reinem  Wasser  lost,  fiber  in 
salzhaltendem  Wasser  und  in  freiem  Alkali  naracntlich  weuig  loslich  ist. 


!)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXII,  S.  1.  —  2)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVin, 
8.  125;  Mineral -Analyse  in  Beispielen,  Gottingen  1861,  S.  150,  151,  168.  — 
8)  Berichte  der  Wicn."  Akad.  Bd.  XXI,  S.  333;  Bd.  XXXIX,  S.  448;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXIX,  S.  385;  Bd.  LXXVI.  S.  15G  u.  929;  Bd.  LXXX,  S.  324; 
Cbem.  Centralbl.  1850,  S.  929;  1860,  3.  439.  —  4)  Bericht  der  Wien.  Akad. 
Bd.  XXXIII.  S.  1;  Bd.  XLVII,  S.  246  ;  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  C1X,  S.  84; 
Journ.  f  prakt  Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  142;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  97;  1863,  S.  634. 
—  6)  Bericht  d.  Wieu.  Akad.  Bd.  XX,  S.  37;  Journ.  f.  prukt.  Chem.  Bd.  LXIX, 
8.  118;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI,  S.  512;   Chem.  Centralbl.  1866,  S.  848. 
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Manche  besonders  nicht  fluchtige  organische  Substanzen,  Wein- 
ganre,  Zucker  u.  8.  w.  verhindern  die  Fiillung  von  Vanadoxyd  durch 
Ammoniak;  uberschiissiges  Alkali  giebt  dann  eine  purpnrfarbene  Ld- 
*ong,  die  an  der  Luft  durch  Oxydation  in  vanadsaures  Alkali  iibergeht. 

Die  Vanadoxydsalze  zeichnen  sich  ferner  aus  durch  den  schwarz- 
braunen  Niederschlag ,  den  Schwefelammonium  hervorbringt,  der  sich 
in  uberschtissigem  Schwefelammonium  mit  Purpurfarbe  lost,  aus  welcher 
Losung  verdiinnte  Sauren  schwarzbraunes  Schwefelvanadin  fallen. 

Charakteristisch  fiir  die  Vanadoxydsalze  ist  das  Verhalten  von 
Gallapfelaufguss ,  der  die  Fliissigkeit  dintenartig  blauschwarz  farbt. 
worauf  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von  gerbsaurcm  Vanadoxyd 
abscheidet,  der  durch  Sauren  nicht  merkbar  verandert  wird. 

Das  Vanadoxyd  cent  beim  Frhitzen  an  der  Luft,  besonders  bei 
Gegenwart  von  Alkali,  durch  Gliihen  mit  sal petersaurem  Alkali,  durch 
Eiowirkung  von  Salpetersaare  oder  von  Chlor  oder  unterchlorigsaurem 
Salz  in  Vanadsaure  uber.  Diese  Siiure  wird  fiir  sich  selbst  beim 
Gluhen  nicht  zersetzt;  sie  wird  in  Losung  durch  Bchweflige  Saure, 
Aikohol  u.  s.  w.  reducirt,  was  durch  die  blaue  Farbe  des  gebildeten 
Vanadoxydsalzes  bemerkbar  ist.  Die  Vanadsaure  ist  ausgezeichnet  da- 
durch,  dass  sie  wenig  loslich  in  Wasscr,  leichter  loslich  in  Sauren  ist; 
beira  Erhitzen  mit  Salzsaure  giebt  sie  eine  blaue  Losung  unter  Ent- 
wickelung  von  Chlor;  ein  Geraenge  von  Vanadinsaure  und  Salzsaure 
lost  daher  Gold  und  Platin. 

Schwefelammonium  farbt  die  Auflosung  von  Vanadsaure  bier- 
roth;  Schwefelwasserstoff  fallt  ein  Gemenge  von  Vanadoxydhydrat  rait 
Schwefel.    Gallapfelaufguas  fallt  die  geloste  Vanadsaure  schwarzblau. 

Nach  Werther1)  lassen  sich  kleine  Mengen  von  angesauerter 
Vanadsiiure  (oder  vanadsaure  Alkalien  mit  uberschussiger  Siiure)  leicht 
beim  Schutteln  mit  Wasserstoffhyperoxyd  haltendem  Aether  erken- 
nen,  indem  die  wasserige  Losung  sich  hierbei  roth  wie  essigsaures 
Eisenoxyd  farbt,  der  Aether  aber  farblos  bleibt.  Man  kann  durch 
diese  Farbung  noch  V40000  Vanadsaure  erkennen.  Die  rothe  Losung 
wird  durch  Abdampfen  erst  bei  starker  Concentration  zersetzt;  auf  Zu- 
satz  von  Alkali  verschwindet  die  Farbe  sogleich;  Aikohol  verandert 
sie  nicht.  Auch  ozonisirtes  Terpentinol  so  wie  WasserstolTsuperoxyd 
allein,  und  andererseits  der  go\yohnliche  Aether  fiir  sich  geben  die 
gleiche  Farbung.  Die  Gegenwart  von  Chromsiiure  selbst  in  grosserer 
Menge  hindert  diese  Reaction  durch  Vanadsaure  nicht. 

Die  vanadsauren  Salze  sind  zum  Theil  in  Wasser  schwer  loslich, 
besonders  bei  Gegenwart  von  Salzcn;  in  Aikohol  sind  sie  meistens 
anloslich.  Die  neutralen  Salze  sind  gelb,  gehen  zum  Theil  besonders 
in  derWiirme  in  isoniere  farblose  Verbindungen  uber.  Die  sauren  Vana- 
date sind  gelb  oder  roth;  die  neutralen  Salze  nehmen  daher  bei  Zusatz 
von  Sauren  diese  charakteristische  Farbung  an,  welche  durch  reduci- 
rende  Korper  in  die  blaue  Farbe  der  Vanadoxydsalze  sich  umwandelt. 

Die  Vanadoxyd-  wie  die  Vanadsaureverbindungen  geben  mit 
Borax  oder  Phosphorsalz  in  der  aussern  Flamme  ein  klares  l'arbloses 
bei  grosserem  Vanadgehalt  gelbliches  Glas,  das  in  der  inneren  Flamme 
grtin  wird;  die  grune  Perle  wird  in  der  ausseren  Flamme  wieder  gelb- 
lich  oder  farblos.    Dieses  Verhalten  gegeu  Borax  und  Phosphorsalz 

Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIII,  S.  195;  Jahresber.  1861,  S.  849. 


Digitized  by  Google 


112  Vanad,  Erkennung  und  Bestiramung. 

unterscheidet  das  Vanadin  von  dem  ahnlichen  Chrora,  welches  damit 
in  der  Oxydations-  wie  in  der  Reductionsflamme  eine  griine  Perle 
giebt.  Die  Chromverbindungen  unterscheiden  sich  weiter  von  den 
analogen  Vanadverbindungen  durch  die  griine  Farbe  des  Chromoxyds 
und  seiner  erhitzten  Lfoungen,  durch  die  Unloslichkeit  des  erhitzten 
Chromoxyds  in  Alkalien,  dnrch  seine  Unveranderlichkeit  beim  Gliihen 
an  der  Luft,  darch  die  grossere  Loslichkeit  der  Chromsaure,  dnrch  die 
Reduction  derselben  beim  Gliihen,  so  wie  auch  darch  theilweise  Zer- 
setzung  der  sauren  chromsauren  Salze  beim  Gliihen  und  durch  das 
Verhalten  der  Chromsaure  gegen  WasserstoflThyperoxyd  und  Aether, 
der  sich  hier  blau  farbt.  Das  vanadsaure  Amrnoniak  zeichnet  sich  vor 
AUem  durch  seine  Unloslichkeit  in  gesattigter  Salmiaklosung  aus,  so 
wie  die  iibrigen  vanadsauren  Alkalien  durch  die  Fallung  mittelst  fee  ten 
Salmiak*  kenntlich  sind. 

Die  Vanadoxydverbindangen  zeigen  blaue  Farbe  wie  Molybdan- 
verbindungen ;  letztere  werden  mit  Kali  gekocht  farblos  unter  Abschei- 
dung  von  braunem  Molybdanoxyd ;  die  Vanadoxydverbindangen  geben 
mit  etwas  iiberschiissigem  Alkali  braune  L5sungen  von  Vanadoxyd- 
Alkali. 

Um  geringe  Mengen  von  Vanad  in  Erzen  aufzufinden,  schliesst 
man  dieselben  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  und  salpetersaurem 
Alkali  auf;  die  Losung  der  Schmelze  in  Wasser  wird  nach  dem  Siitti- 
gen  durch  Saure  mit  Baryt-  oder  Bleisalz  gefallt;  durch  Zersetzen  des 
Niederschlags  mit  Saure,  Bildung  von  Ammoniaksalz  und  Fallen  des- 
selben  mit  fcstem  Salmiak  wird  dann  vanadsaures  Amrnoniak  abge- 
schieden  (s.  S.  125). 

Oder  man  fallt  die  L&sung,  welche  Vanadoxyd  oder  Vanadsaure 
enthalt,  nach  dem  Ansauren  mittelst  Gerbsaure,  sattigt  vorsichtig  mit 
Soda  und  gliiht  den  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  and  Trocknen 
mit  Salpeter  und  Soda,  um  dann  vanadsaures  Amrnoniak  in  der  ange- 
gebenen  Weise  darzustellen,  aus  welchem  Salz  jede  andere  Verbindung 
des  Vanads  erhalten  werden  kann. 

Das  Vanad  kann  durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Schwefel,  oder 
durch  Schmelzen  mit  kaustischer  Soda  und  Behandeln  der  Losung  mit 
Schwefelwasserstoff  als  losliches  Natrium-Sulfovanadat  erhalten  werden, 
aus  welcher  Losung  das  braune  Schwefelvanadin  durch  Sauren  gefallt 
wird. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Vanads  bietet  mancherlei 
Schwierigkeiten ,  da  keine  der  Oxydationsstufen  des  Vanads  sich  aus 
ihren  Losungen  vollstandig  fallen  lasst. 

Nach  Berzelius  hinterlassen  die  reinen  Oxyde  des  Vanads  in 
Wasserstoff  stark  gegliiht  Vanadoxydul,  dessen  Menge  dann  leiciit  be- 
stimmt  werden  kann.  Bei  Gegenwart  von  Basen  iat  die  Reduction 
nicht  vollstandig,  indem  ein  Theil  des  Oxyds  als  vanadigsaures  Salz 
auch  nach  liingerem  Gliihen  zuriickbleibt.  Besser  ist  es,  die  Vanad- 
saure mit  etwas  Kohle  gemengt  in  Wasserstoff  zu  gliihen  (ilauer). 
Berzelius  hatte  nachstehende  Methoden  zur  Scheidung  und  Bestimmung 
von  Vanad  angegeben : 

Das  Vanadoxyd  wird  aus  gelSstem  Vanadoxyd-Alkali  (vanadig- 
saurem  Alkali)  durch  Quecksilberchlorid  mit  Zusatz  von  Amrnoniak 
gefallt;  der  Niederschlag  besteht  aus  vanadigsaurem  Quecksilberoxyd 
und  Quecksilberchlorid- Amid  (weisser  Priicipitat) ;  nach  dem  Auswaschen 
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mit  Alkohol  and  Trocknen  gegluht,  hinterlasst  er  etwas  Quecksilber- 
oxyd  enthaltende  Vanadsaure;  nachdem  dasGewicht  bestimrat  ist»  wird 
die  Vanadsaure  rait  kohlensaurem  Ammoniak  ausgezogen ;  die  Gewichts- 
abnahme  giebt  die  Menge  derselben. 

Das  Vanadoxyd  kann  aus  den  Verbindungen  mit  Sauren  durch 
Ammoniak  gefallt  werden;  der  Niederschlag  wird  rasch  mit  hiftfreiem 
Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  gegluht 

Aus  vanadsaaren  Salzen  kann  man  nach  Zusatz  von  Saure  die 
Vanadsaure  durch  Oxalsaure  in  der  Siedhitze  reduciren,  und  dann  nach 
einer  der  angegebenen  Methoden  fallen. 

Die  sauren  vanadsauren  Salze  konnen  in  wasseriger  Ldsung  auch 
durch  Quecksilberchlorid  unter  Zusatz  von  Ammoniak  gefallt  werden; 
der  Niederschlag  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen.  Oder  man  fallt  das 
Salz  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und  wascht  den  Nieder- 
schlag mit  einer  verdiinnten  Ldsung  des  Salzes  aus.  Die  Niederschlage 
enthalten  nach  dem  Gluhen  noch  etwas  Quecksilberoxyd;  doch  wird  auf 
der  anderen  Seitc  beim  Auswaschen  immer  etwas  Vanadsaure  eutfernt, 
so  dass  man  hier  selbst  um  mehrere  Procent  Vanadsaure  zu  wenig  erhalt. 

Alle  diese  Methoden  geben  nach  v.  Hauer1)  ungenaue  Resul- 
tate,  weil  immer  etwas  Vanad  zum  Theil  durch  Oxydation  in  Ldsung 
geht.  Ebenso  giebt  auch  die  Fallung  von  vanadsanrem  Salz  durch 
salpetersaures  Silber  und  Auswaschen  mit  Alkohol  nicht  ganz  genaue 
Resultate ;  noch  weniger  befriedigend  ist  die  Fallung  von  Schwefel- 
vanadin  aus  dem  Gemenge  von  vanadsaurem  Salz  und  Schwefel- 
ammonium  nach  Zusatz  von  Saure.  1 

Nach  v.  Hauer  wird  die  Vanadsaure  aus  ihren  LSsungen  am 
besten  als  neutrales  oder  saures  Aramoniaksalz  abgeschieden;  man  lost 
vanadsaures  Alkali  in  mdglichst  wenig  Wasser,  setzt  dann  hinreichend 
gepulverten  Salmiak  zu,  so  das  etwas  davon  noch  ungelost  bleibt;  nach 
mehrstundigera  Stehen  mischt  man  starken  Alkohol  hinzu,  um  alles 
Vanadsaure-Ammoniak  abzuscheiden;  nach  dem  Absetzen  filtrirt  man 
die  Ldsung  des  Chloralkalimetalls  und  wascht  den  Niederschlag  gut 
mit  Alkohol  ab;  nach  dem  Trocknen  wird  der  Niederschlag  im  Platin- 
tiegel  ganz  allmalig  bis  zuletzt  zum  Schrnelzen  erhitzt;  nach  dem 
Erkalten  legt  man  auf  die  Masse  einige  Krystalle  vou  salpetersaurem 
Ammoniak  und  erhitzt  nochraals  zum  Gluhen,  um  Spuren  von  Vanad- 
oxyd in  Vanadsaure  zu  verwandcln. 

Die  Vanadsaure  lasst  sich  auch  als  saures  Natronsalz  aus  der  con- 
centrirten  Losung  dieses  Salzes  durch  starken  Alkohol  fallen;  hierbei 
zeigt  sich  nur  die  Unannehmlichkcit,  dasj  ein  Theil  des  Niederschlags 
sich  sehr  fest  an  die  Glaswandungen  ansetzt,  so  dass  er  schwer  eut- 
fernt werden  kann. 

Hat  man  die  Vanadsaure  mit  anderen  Basen  aid  Alkalien  verbuu- 
den,  so  kann  man  die  Salze  durch  Gluhen  mit  kohlensaurein  Alkali 
in  ein  Alkaltsal/  verwandelu  und  dieses  nach  einer  der  ebon  zuletzt 
angegebenen  Methoden  behandeln.  Vanadoxydul  oder  Vanadoxyd 
kaun  durch  Gliihen  mit  Salpeter  und  Soda  in  vanadsaures  Alkali  ver- 
wandelt  worden,  worauf  die  Vanadsaure  wie  angegeben  bestimmt 
wird.    Durch  Fallen  mit  Salmiak  wird  die  Vanadsaure    von  den 


l)  Bcrkht  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXI,  S.  883  ;  Journ.  f.  prokt.  Chom.  Bd.  LXIX, 
S.  885. 
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fix  en  Alkali  en  getrennt,  indem  diese  als  Ohlormetalle  von  der 
Salmiakldsung  and  Alkohol  gelost  werden. 

Von  Baryt  und  Strontian  lasst  sich  die  Vanadinsaure  nicht  voll- 
standig durch  Schwefelsaure  trennen;  reducirt  man  das  Salz  durch 
Zusatz  von  Oxalsaure  zu  Vanadoxyd  und  fallt  dann  die  Base  mit 
Schwefelsaure,  bo  enthalt  das  Barytsulfat  auch  nach  langem  Auswaschen 
Vanadin.  Berzelius  schmilzt  daher  das  Barytsalz  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali,  und  wascht  dann  mit  Wasser  aus,  wo  alle  Vanad- 
saure in  Losung  geht 

v.  Hauer  schmilzt  das  Erdalkalivanad  mit  2  Thl.  kohlensaurem 
Natron,  lost  in  Wasser  und  wascht  aus;  der  Rtickstand  enthalt  noch  et- 
was  Vanadinsaure,  er  wird  daher  in  verdiinnter  Saure  gelost,  worauf  nun 
die  Base  mit  Schwefelsaure  gefallt  werden  kann.  Die  Vanadsaure  ist  in  den 
Losungen  enthalten  und  wird  nach  Abdatnpfen  der  Losungen  bestimmt. 

In  ahnlicher  Weise  wie  die  zuletzt  angegebenen  Basen  kann  man 
nach  Hauer  auch  die  Erden  and  die  andercn  Basen,  deren  Carbo- 
nate in  Wasser  unloslich  ist,  von  Vanadinsaure  trennen,  indem  man 
die  Salze  mit  kohlensaurem  Alkali  schmilzt. 

Von  den  Metallen ,  deren  Sulfide  auch  aus  sauren  Auflosungen 
gefallt  werden,  kann  die  Vanadsaure  aus  den  sauren  Losungen  der 
Salze  durch  Schwefelwasserstoff  getrennt  werden;  durch  Abdampfen 
des  sauren  Filtrats  unter  Zusatz  von  Salpeteraaure  und  Erhitzen  an 
der  Luft  kann  die  Vanadsaure  erhalten  werden.  Von  den  Metallen, 
deren  Sulfide  in  Schwefelammonium  nicht  loslich  sind,  kann  die  Vanad- 
saure durch  Behandeln  mit  uberschiiasigein  Schwefelammonium  und 
Fallen  des  Filtrats  mit  Saure  als  Schwefelvanadin  abgeschiedeu  wer- 
den, das  beim  Boston  an  der  Luft  Vanadsaure  giebt.  Das  Schwefel- 
vanad  kann  auch  durch  Schmelzen  der  Vanadverbindungen  mit  Schwefel 
und  Soda  gebildet  werden;  die  geschmolzene  Masse  wird  mit  Was- 
ser ausgelaugt  und  die  Losung  durch  Sauren  gefallt,  der  Niederschlag 
aber  an  der  Luft  gerostet.  B 1  c  i  lasst  sich  von  Vanadsaure  nicht  durch 
Schwefelsaure  vollstandig  trennen,  sondern  nur  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  (Berzelius),  besser  mit  kohlensaurem 
Alkali  (v.  Hauer),  sowie  durch  Behandeln  mit  starker  Salzsaure 
und  Alkohol,  wo  dns  Blei  als  Chlorblei  vollstandig  ungelost  bleibt 
(Wohler).  Die  von  der  Base  getrennte  Vanadsaure  kann  fur  sich 
gegluht  und  gewogen,  oder  als  Ammoniaksalz  oder  Natronsalz  geschie- 
den  werden,  wie  oben  angegeben.  Phosphorsaure  und  Arsensaure 
lassen  sich  von  Vanadsaure  in  ammrmiakalischer  Losung  durch  schwe- 
felsaure Magnesia  fallen;  oder  man  kann  diese  Sauren  wie  auch  Schwe- 
felsaure und  die  Metallsiiuren  Chromsiiure,  Molybdansaurc,  Wolfram- 
saure  u.  a.  leicht  dadurch  trennen,  dass  man  die  Vanadsaure  als  Am- 
moniaksalz niittelst  Salmiak  abscheidet,  wo  die  anderen  Sauren  in 
Losung  bleiben  wiirden,  so  weit  sich  nicht  schon  zuerst  vor  Zusatz 
von  Salmiak  unlosliche  Verbindungen  z.  B.  von  phosphorsaurer  Thon- 
erde  beim  Neutralisiren  der  Losung  bilden. 

Vanadoxydverbindungen  konnen  durch  Schmelzen  mit  salpeter- 
saurem  Salz  leicht  in  vanadsaures  Alkali  verwandelt  werden,  um  die 
Vanadsaure  dann  in  der  angegebenen  Weise  von  den  anderen  K5rpern 
zu  trennen. 

Vanadbleierz  s.  Vanadinit  s.  118. 
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Vanadbrom ide.  Die  Verbindimgen  von  Vanad  und  Brom  sind 
nicht  genau  untersucht. 

Vanadbromid. 

Z  weifach-Bromvanad:  VBr2.  Diese  Verbindung  ist  in  der 
blauen  Losung  von  Vanadoxyd  in  Bromwasserstoff  enthalten;  durch 
freiwilliges  Verdunsten  erhalten  ist  sie  grun;  irn  Vacuum  getrocknet 
iat  sie  ein  blaues  Gummi,  nach  dem  Erhitzen  violettbraun  aber  noch 
fast  vollstandig  in  Wasser  loslich;  aus  der  syrupsdicken  L5sung  fallt 
Weingeist  dasBromid  als  Gallerte.  Die  wasserige  Losung  des  Vanad- 
bromids  giebt  mit  Ammoniak  einen  grungrauen  NiedersChlag. 

Vanadperbromid. 

Vanadsoperbr om id ,  Drei  fach-B rom  vanad:  VBr3.  Dieses 
Bromid  bildet  sich  entsprechend  dem  Chlorid  beim  Glflhen  von  einem 
Vanadoxyd  mit  Kohle  in  Bromdampf. 

Das  Superbromid  bildet  tiefbraune  metallisch  blauschillernde  Kry- 
>tallnadeln  (Schafarik).  Ft. 

Vanadoxybromid. 

Vanadsaures  Vanadbromid:  VBr20  oder  V08  -f-  2  VBr8. 
Dieser  Kdrper  bildet  sich  beim  GlUhen  von  Vanadoxydul  und  Kohle  im 
Bromdampf,  und  sublimirt  in  dunkelbraunen  Kryatallnadeln,  die  leicht 
zerfliessen  (Schafarik). 

Vanadchloride.  Es  sind  bis  jetzt  zwei  Vanadchloride  dar- 
gestellt,  das  dem  Vanadoxyd  entsprechende  Chlorid  VGl2,  und  das 
der  Vanadsaure  proportionale  Perchlorid  VGl3.  Nach  den  neuesten 
Versuchen  von  Schafarik  existirt  noch  ein  dem  Oxydul  entsprechen- 
des  Vanadchloriir  V€l  (s.  unter  Vanadperchlorid). 

Vanadchlorid. 

Zweifach- Chlorvanad.  Formel :  VGl2.  Dieses  Chlorid  ist 
noch  nicht  im  wasserfreien  Zustand  dargestellt,  sondern  nur  in  wasse- 
riger  Ldsung.    Hier  scheinen  zwei  isornerc  Modificationen  zu  existiren. 

1.  Blaues  Chlorid.  Wird  Vanadsanre  mit  starker  Salzsaure 
gekocht,  so  163t  es  sich  unter  Chlorentwickelung,  schneller  bei  Zu- 
satz  von  Vanadmetall  oder  von  reducirenden  Substanzen  wie  Al- 
kohol  Zucker  oder  SchwefelwasserstofT,  zu  einer  blauen  Losung  von 
Vanadchlorid.  Beim  Verdampfen  der  blauen  Losung  bleibt  ein  blauer 
Syrup,  der  nicht  durch  Weingeist  gefallt  wird.  Beim  vollstandigen 
Trocknen  in  der  Warme  geht  Salzsaure  fort  und  es  bleibt  braunes 
basisches  Chlorid,  das  sich  nicht  mehr  vollstandig  in  Wasser  lost. 

2.  Braune  Modification  wird  durch  Auflosen  von  Vanadoxyd 
in  concentrirter  Salzsaure  erhalten.  Die  braune  Ldsung  trocknet  beim 
frciwilirgen  Verdunsten  nicht  ein,  3ondern  giebt  eine  schwarze  Fliis- 
sigkeit,  die  mit  Wasser  verdunnt  wieder  eine  braune  Losung  giebt. 
Beim  Abdampfen  in  der  Warme  oder  bei  Zusatz  von  concentrirter 
Schwefelsanre  wird  die  braune  Losung  blau. 

Ammoniak  giebt  in  dem  gelosten  Chlorvanad  einen  griinbraunen 
Niederschlag,  der  nicht  in  Wasser  loslich  ist. 

Vanadperchlorid. 

Vanadsuperchlorid,  Dreifach-Chlorvanad;  VGV  Das 
Perchlorid  bildet  sich  durch  Verbrennen  von  Vanad  in  Chlorgas  bei 

8* 


Digitized  by  Google 


116  Vanadcyanid.  —  Vanaderze. 

Rothgltihhitze  unter  Bildung  eines  griingelben  Dampfs,  der  sich  zu 
einer  Fltissigkeit  verdichtet  Zu  seiner  Darstellnng  leitet  man  trocke- 
nes  Chlorgas  fiber  ein  glfihendes  Gemenge  von  Vanadoxydul,  Vanad- 
oxyd  oder  Vanadsaure  mit  Kohle  und  verdichtet  die  Dampfe  durch 
Abkuhlung  in  einer  Uformigen  Rohre.  Die  Fltissigkeit  wird  mittelst 
Hindurchleiten  von  getrockneter  Luft  odor  durch  Rectificiren  fiber 
Quecksilber  von  iiberschussigem  Chlorgas  befreit  Das  reine  Vanad- 
superchlorid  ist  flti3sig  goldgelb,  von  1,764  specif.  Gewicht  bei  *20°C; 
es  siedet  bei  127°C.  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  ist  6,41 
(VGl3  zu  4  Vol.  berechnet  =  6,06).  Es  bildet  an  der  Luft  zinnoberrothe 
Ncbel,  indem  es  sich  mit  der  Feuchtigkeit  der  Luft  umsetzt  in  Salzsaure 
und  in  Vanadsaure,  welche  sich  im  hochst  fein  verthcilten  Zustande  a  Is  fein- 
stcr  Staub  abscheidet.  DasChlorid  triibt  sich  mit  wenicfWasser  durch  Ab- 
scheidung  von  Vanadsaure,  mit  mehr  Wasser  giebt  es  eine  klare  blassgclbe 
Losung,  die  bei  langerem  Stehen,  schneller  beim  Erwarmen  unter 
Chlorentwickelung  griin  dann  blau  wird,  und  nun  Vanadchlorid  ent- 
halt;  dieselben  Erscheinungen  zeigen  sich  beim  Losen  des  Vanadper- 
chlorids  in  Salzsaure.  Diese  frische  Losung  des  Vanadperchlorids  in 
Salzsaure  lost  Gold  auf.  Das  Vanadperchlorid  lost  sich  auch  in  Al- 
kohol,  diese  Losung  wandclt  sich  schuell  in  Vanadchlorid  um.  Kalium 
zersetzt  das  Vanadperchlorid  nicht  bei  Siedhitze ;  bei  Gluhhitze  bildet 
sich  aber  ChJorkalium  und  Vanadmetall  (s.  S.  109).  Verbindungen 
von  Vanadperchlorid  mit  Vanadsaure,  Oxychloride  oder  Acichloride, 
sind  noch  nicht  dargestellt ;  bei  Destination  von  saurem  vanadsauren 
Natron  mit  Kochsalz  und  Schwefelsaure,  so  wie  beim  Gliihen  von  Vanad- 
oxydul in  Chlorgas  wurden  sie  nicht  erhalten.  Nach  Schafarik  ist  die 
dunkelrothe  durch  Erwarmen  von  Vanadsaure  mit  Salzsaure  erhaltene 
Fliissigkeit  jedoch  wahrscheinlich  Vanadoxy bichlorid  VGI}0. 

Das  Vanadperchlorid  absorbirt  reichlich  Ammoniakgas  unter 
starker  Erhitzung;  es  bildet  sich  Vanadp  ere hlorid- Amnion iak 
als  eine  weisse  atnorphe  Masse,  welche  durch  die  bei  der  Bildung  frei 
werdende  Warme  zum  Theil  schon  sublimirt.  In  einem  Strom  von 
trockenem  Ammoniakgas  zersetzt  sich  das  Vanadsuperchlorid-Ammoniak 
schon  unter  der  Gluhhitze  unter  Bildung  von  Salmiak  und  Vanadstick- 
stoff(s.  Bd.  VII,  S.  305). 

Wasserstoffreducirt  das  Perchlorid  zu  Metall;  bei  unvollstandiger  Re- 
duction bilden  sich  auch  weisse  Krystalle  von  Vanadchlorid  V  Gig,  so  wie 
rothe  glimmerartige  Krystalle  von  Vanadchlorur  VGl  (Schafarik).  Ft. 

Vaiiadcyanid.  Vanadoxydhydrat  giebt  mit  Blausaure  bei 
Luftabschluss  digerirt  eine  braune  gallertartige  Masse,  die  sich  waschen 
und  trocknen  liisst.  Diese  Masse  ist  unloslich  in  Wasser,  loslich  in 
wasserigem  Cyankalium;  beim  Abdampfen  letzterer  Losung  entweicht 
Blausaure  und  es  bildet  sich  vanadsaures  Kali. 

Vanaderze,  Vanadinerze  konnen  ausser  derals  Vanadin- 
ocher  vorkommenden  Vanadsaure  auch  die  Vanadsaure  cnthallenden 
Minerale  genannt  werden,  welche  wegen  der  Basen  zu  den  Blei-  und 
Kupiererzen  gehoren,  wie  der  Vanadinit  PbGl  -f  3(3PbO.V03), 
der  Araoxen,  Dechenit,  Eusynchit,  Vanadit  und  Descloi- 
zit,  welche  vanadinsaures  Bleioxyd,  zum  Theil  mit  Zinkoxyd  enthal- 
ten  und  violleicht  zusammen  eine  Species  bilden,  deren  Bestimraung 
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noch  nicht  beendet  ist,  der  Volborthit  Cu,CaO.HO-|-8Cu,CaO.V03 
und  der  Chileit  6CuO.V08  +  6PbO.V03.  K. 

Vanadfluoride.  Es  sind  die  beiden  dem  Vanadoxyd  und 
der  Vanadsaure  proportionalen  Verbindungen,  das  Vanadfluorid 
VF*  und  das  Vanadperfluorid  VF8  dargestcllt. 

Vanadfluorid. 

Zwe ifach-Fluorvanad:  VF8.  Die  blaue  Losung  von  Vanad- 
oxyd in  wasseriger  Flusssaure  giebt  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen 
griinlichen  Syrup  und  griinliche  Kryatalle,  die  mit  Alkohol  eine  griine 
durch  Schwefelwasscrstoff  blau  werdende  Losung  geben.  Beim  raschen 
Abdampfen  bleibt  die  blaue  wasserige  Losung  dee  Fluorids  als  ein  brauner 
RQck stand  zuriick. 

Das  Vanadfluorid  bildet  mit  Kalium-  und  Natriumfluorid  hellblaue 
Doppelsalze,  die  in  Wasser  leicht  loslich,  in  Alkohol  unloslich  sind. 

Vanadperfluorid. 

Vanadinsuperfluorid,  Dreifa c h-Fluorvanad:  VF3.  Beim 
Erhitzen  eines  Gemenges  von  Fluornatrium  mit  vanadsaurem  Natron 
and  Schwefelsaure  bildet  sich  nur  Fluorwasserstoff,  nicht  Vanad- 
fluorid. Wasserige  Flusssaure  lost  aber  in  der  Warme  Vanadsaure; 
die  farblose  Losung  giebt  unter  40° C.  abgedampft  eine  weisse  Masse, 
die  in  Wasser  vollkommen  loslich  iat.  Erhitzt  wird  die  Masse  unter 
Saureverlust  roth,  lost  sich  aber  noch  in  Wasser;  hinreichend  stark 
erhitzt,  lasst  sie  reine  Vanadsaure  zuriick.  Fe. 

Vanadige  Saure  und  Vanadigsaure  Salze. 

Das  Vanadoxyd  verhalt  sich  den  starkeren  Basen  gegeniiber  wie  eine 
Base,  und  diese  Verbindungen  werden  als  vanadigsaure  Salze  be- 
zeichnet,  wahrend  die  Verbindungen  des  Oxyds  mit  Sauren  als  Vanad- 
oxyd-Salze  (s.  S.  121)  zu  bezeichnen  sind. 

Die  vanadige  Saure  bildet  nur  mit  den  Alkalien  ldsliche  Ver- 
bindungen, die  sich  direct  darstellen  lassen;  die  iibrigen  Salze  sind 
nnldslich  in  Wasser  und  werden  durch  doppelte  Zersetzung  von  va- 
nadigsaurem  Kali  oder  Ammoniak  als  pulverige  Niederschlage  erhalten. 

Vanadigsaar es  Ammo niu  moxyd  wird  erhalten,  wenn  man 
zu  der  gelinde  erwarmten  Losung  von  Vanadoxydsalz  Ammoniak  im 
Ueberschuss  setzt,  bis  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  sich  mit 
schwarzbrauner Farbe  last;  lasst  man  die  Fliissigkeit  in  einem  gut  ver- 
schlossenen  Gefaase  stehen,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  vanadigsau- 
res  Ammoniak  als  braunes  Krystallpolver  ab,  und  die  Fliissigkeit  ist 
dann  farblos.  Das  Ammoniaksalz  lost  sich  in  reinem  Wasser  mit  brau- 
ner Farbe,  und  wird  aus  dieser  Losung  durch  Ammoniak  gcfallt.  Die 
Losung  des  vanadigsauren  Ammoniaks  giebt  beim  Verdunsten  im  Va- 
canm  unter  Verlust  von  Ammoniak  einen  braunen  in  Wasser  nicht 
mehr  loslichen  Riickstnnd. 

Vanadigsanres  Kali  wird  wie  das  Ammoniaksalz  dargestellt, 
indem  eine  Losung  von  Vanadoxydsalz  mit  (iberschussigem  Kali  ver- 
setzt  wird.  Das  Salz  scheidet  sich  in  braunen  glanzenden  Krystall- 
*  schuppen  ab,  die  mit  kalihaltendem  Wasser,  dann  mit  Weingeist  abge- 
waschen  und  nach  dem  Abpressen  im  Vacuum  getrocknet  werden. 
Das  Salz  lost  sich  in  reinem  Wasser,  Kalilauge  fallt  es  aus  derLSsung. 
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Das  Salz  oxydirt  sich  im  fenchten  oder  gelosten  Zustande  an  der  Luft 
bald  zu  vanadsaurem  Kali. 

Vanadigs  aures  Ma nganoxydu 1 ,  durch  doppclte  Zersetzang 
dargestellt,  ist  ein  braunes  Pulver,  das  im  feuchten  Zustande  an  der 
Luft  in  vanadsaures  Manganoxydul  ttbergeht. 

Vanadigsaures  Qu  ecksilberoxyd  fallt  gemengt  mit  wei.-sem 
Pracipitat  (Quecksilberchlorid-Amid)  nieder,  wenn  ein  Gemenge  von 
gelostem  Quecksilberchlorid  und  Vanadoxydsalz  mit  Aramoniak  versetzt 
wird;  der  Niederschlag  giebt  beim  Gluhen  Vanadoxyd,  welches  noch 
etwas  Quecksilberoxyd  enthalt. 

Andere  vanadigsaure  Salze  sind  nicht  untersucht  Fe. 

Vanadin  syn.  Vanad. 

Vanadinbleierz,  Vanadinbleispath,  syn.  Va- 
nadinit 

Vanadinbronzit  nannte  Schafhautl  J)  ein  dem  soge- 
nannten  Diallag  zugeh6riges  Mineral  aus  dem  Serpentingebirge  von 
Bracco  an  der  Kuste  von  Genua,  welches  49,50  Kieselsaure,  5,55  Thon- 
erde,  18,13  Kalk,  14,12  Magnesia,  3,28  Eisenoxydul,  3,65  Vanadin- 
oxyd,  3,75  Natron,  1,77  Wasser  enthalt.  Das9elbe  ist  grossblatterig, 
mit  einem  deutlichen  und  zwei  undeutlichen  Blatterdurchgangen,  perl- 
mutterartig  glanzend,  in  diinnen  Blattchen  durchpcheinend,  grfinlich- 
grau,  hat  die  Harte  unter  4  und  das  specifische  Gewicht=  3,255.  Da9 
Mineral  schmilzt  an  den  Kanten  in  der  inneren  Flamme  stark  leuchtend 
zu  braunem  Glase,  giebt  mit  Borax  geschroolzen  ein  hei»s  gelbes  Glas, 
welches  beim  Erkalten  gelb  bleibt,  in  der  innern  Flamme  desgleicben, 
welches. beim  Abkuhlen  blaulichgriin  wird;  mit  Phosphorsalz  zeigt  es 
ein  Kieselskelett  und  ein  gelbes  Glas,  welches  beim  Erkalten  farblos 
oder  griinlich  wird.  K. 

V  anadin  it,  Van  a  din  spa  th,  Vanadinbleispath,  Van  adit, 
v  a  n  ad  in  saures  Blei,  Y  anadinbleierz,  vanadin  saur  er  Blei- 
spath,  va n adinsaures  Bleioxyd,  dystomer  Vanadit,  Plomb 
vanadiate,  Vanadate  of  Lead;  Pb  G\  -\-  3  (3  Pb  O  .  VO;J)  nach  den  Ana- 
lysen  von  Berzelius  ')  des  von Zimapan  in  Mexiko,  von  Thomson3) 
des  aus  der  Grafschaft  Wicklow  in  Irland,  von  A.  Dam  our*)  eines 
▼on  unbekanntem  Fundorte,  von  C.  Rammelsberg5)  des  vom  Berge 
Obir  bei  Windischkappel  in  Karnthen,  von  H.  v.  Struve6),  des  von 
Beresowsk  am  Ural,  von  Del  Rio7)  und  Collet  Doscotils8)  des 
von  Zimapan  in  Mexiko.  Der  Vanadinit  krystallisirt  hexagonal,  iso- 
morph  mit  Pyromorphit  und  Mimetesit,  die  kleiuen  Krystalle  zeigen 
besonders  die  Combination  des  hexagonalen  Prisma  ooP  mit  derBasis- 
flache  0  P  und  der  hexagonalen  Pyramide  P  mit  dem  Endkantenwinkel 
=  143°,  oder  bilden  nierenfdrmige  Aggregate  mit  stengliger  bis  fasri- 
ger  Absonderung;  er  ist  gelb  bis  braun,  wachs-  bis  demantartig  glan- 
zend, durchsichtig,  bis  an  den  Kanten  durchscheinend ,  hat  die  Harte 

*)  N.  Jnhrb.  f.  Min.  1844,  S.  721.  —  Deasen  Jahresbericht  1881,  S.  205. 
—  •)  Dessen  Outl.  of  Min.  T.  I,  p.  674.  —  *)  Annal.  des  min.  [8.]  T.  XI.  p.  161; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XI,  S.  184.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVIII,  S.  249.  — 
6)  N.  v.  Kokscharow,  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands,  Bd.  Ill,  S.  44.  — 
r)  Hausmann's  Handb.  der  Min.  Bd.  II.  S.  992.  —  8)  Journ.  de  phys.  Bd.  LXH, 
8.  88. 
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=  3,0  and  das  specif.  Gewicht  =  6,8  bis  7,2.  Vor  dem  Lothrohre 
decrepitirt  er  stark,  schmilzt  auf  der  Kohle  zu  einer  Kugel,  welche  sich 
anter  Funkenspruhen  zu  Blei  reduciren  lasst,  trad  die  Kohle  beschlagt 
sich  gelb ;  mit  Phosphorsalz  geschmolzen  giebt  er  in  der  Oxydations- 
flamme  cin  rothgelbes  Gins,  welches  beim  Abktthlen  gelbgriin  wird,  in 
der  Reductionsflamme  ein  schon  griin  gefarbtes  Glas,  reagirt  mit  Bor- 
saure  und  Eisen  auf  Phosphorsaure.  Mit  Salpetersaure  befeuchtet,  wird 
er  intensiv  roth,  lost  sich  darin  lcicht  auf;  die  Auflosung  ist  gelb  und 
das  Ungeloste  bcdeckt  sich  oft  rait  einem  rothen  Absatz  von  Vanadin- 
saure. ChlorwasserstofMiire  bildet  unter  Absatz  von  Chlorblei  eine 
grune  Auflosung.  Schwefelsaure  verhalt  sich  ahnlich  unter  Abschei- 
dung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd.  jf. 

Vanadin kupfererz,  syn.  Volborthit 

Vanadinkupferbleierz,  syn.  Chileit,  s.  d.  Art. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  968. 

Vanadinocher,  Vanadinsaure,  hat  sich  nach  J.E.Tesche- 
macher1)  auf  Quarzrinden  des  Kupfers  der  Cliff  Mine  am  Oberen  See 
in  Nordamerika  als  gelbliches  erdiges  Pulver  gefunden. 

Vanadinphosphid,  syn.  Phosphorvanadin  unter 
Phosphormetalle  (s.  Bd.  VI,  S.  296). 

Vanadinsaure  s.  Vanadsaure. 

Vanadinspath,  syn.  Vanadinit. 

Vanadit,  syn.  Vanadinit  (s.d.Art).  Auch  wurdeVanadit 
von  F.  X-  Zippe  ein  Mineral  vom  Berge  Obir  bei  Kappel  in  Karnthen 
genannt,  welches  von  Tschermak2)  und  A.  Schrauf8)  untersucht 
worde  und  als  vanadinsaures  Bleioxyd  mit  dem  Araoxen  tibereinstimmt. 
Aus  Allem  und  den  letzten  Bemerkungen  G.  Tschermak's4)  scheint 
hervorzugehen,  dass  Vanadit,  in  der  Krystallisation  mit  dem  Descloizit 
ubereinstimmend,  mit  Dechenit  und  Araoxen  zusammenfallt  und  nach 
der  friihesten  Benennung  Araoxen  eine  Varietat  desselben  ist,  wie  auch 
der  Descloizit.  K, 

Vanadium  s.  Vanad. 

Vanadjodide.  Jod  wirkt  auch  nicht  in  der  Glflhhitze  auf 
Vanadmetalle.  Von  den  Verbindungen  ist  bis  jetzt  nur  das  Vanad- 
jodid  oder  Zweifach- Jod  vanadin  V\2  dargestcllt  Vanadoxyd 
I5st  sich  in  wasseriger  Jodwasserstoffsaure  mit  blauer  Farbe;  an  der 
Loft  wird  diese  Losung  in  Folge  von  Oxydation  bald  griin;  beim 
freiwilligen  Verdunsten  bleibt  eine  braune  halbflflssige  in  Wasser  mit 
schwarzbrauner  Farbe  losliche  Masse. 

Vanadnitrete,  Stickstoffvanadin,  s.  unter  Stick- 
stoffmetall  Bd.  VII,  S.  305. 

Vanadoxyde,  Vanadinoxyde.  Das  Metall  oxydirt  sich 
in  der  Hitze  beim  Gluhen  in  Luft  oder  Sauerstoff;  es  oxydirt  sich  unter 
Einfluss  von  Salpetersaure  oder  K5nigswasser ,  die  anderen  Sauren  so 

*)  Americ.  Journ.  of  Sc.  [2.]  T.  XI,  p.  233.  —  *)  Wien.  Akad.  Bd.  XLTT, 
8.  16f .  --  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXVI,  S.  855.  —  *)  Pogg.  Annul.  Bd.  CXVII, 
8.  849. 
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wie  die  Alkalien  wirken  nicht  oxydirend.  Es  giebt  drei  Vanadoxyde; 
ein  indifferentes  V  ana  doxy  dul  VO,  ein  basisches  Vanadoxyd  VOs, 
und  ein  saures  Oxyd  die  Vanadsaure  V08 ;  ausserdem  existiren  noch 
verschiedene  Verbindangen  von  Vanadoxyd  mit  Vanadsaure,  und  viel- 
leicht  eine  Uebervanadsaure. 

Vanadoxydul. 

Vanadsuboxyd,  VO.  Dieses  Oxydul  entsteht  beim  Glilhen 
von  Vanadsaure  im  Kohlentiegel  oder  in  Wasserstoffgas.  Ira  ersten 
Falle  wird  es  nls  schwarze  zusammenhangende  leicht  zerreibliche  Masse 
erhalten ;  das  durch  Reduction  von  Vanadsaure  in  Wasserstoff  erhaltene 
Vanadoxydul  hat  noch  die  krystallinische  Beschaffenheit  der  Vanad- 
saure, ist  schwarz,  fast  metallglanzend  (nach  Schafarik  eine  porose 
grauschwarze  Masse);  es  ist  unschmelzbar. 

Das  Vanadoxydul  wird  durch  Druck  zu  einer  zusammenhangenden 
Masse,  welche  die  Elektricitat  leitet.  Es  oxydirt  sich  schon  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  an  der  Luft,  um  so  leichter  je  lockerer  es  ist, 
an  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  zu  Oxyd;  Salpetersaure  lost  es  leicht, 
die  anderen  Sauren  ldsen  es  selbst  nicht  beim  Kochen.  In  Chlorgas 
gegluht  verwandelt  es  sich  in  Vanadchlorid  und  Vanadsaure.  Unter 
Einfluss  von  Alkalien  oxydirt  es  sich  an  der  Luft,  und  lost  sich  in  dem 
Maasse  wie  die  Oxydation  vorschreitet.  Wasserstoffgas  reducirt  das 
Oxydul  erst  bei  sehr  heftiger  Glflhhitze  zu  Metall. 

Das  Vanadoxydul  verbindet  sich  nach  Berzelius  weder  mit  Sau- 
ren noch  mit  Basen;  nach  Schafarik  verbindet  es  sich  als  Base  mit 
Sauren,  und  bildet  rothe  wasserfreie  oder  dunkelgriine  wasserhaltende 
Salze.  Beim  Gliihen  von  Vanadoxyd  oder  Vanadsaure  in  einem  Glas- 
rohr  in  einem  Wasserstoffstrom  farbt  sich  das  Glas  roth  in  Folge  der 
Bildung  von  Vanadoxydulsilicat. 

Vanadoxyd. 

Vanadige  oder  vanadinichte  Saure.  Formel:  V02.  Dieses 
mittlere  Oxyd  bildet  sich  sowohl  durch  Oxydation  des  Oxyduls,  wie  durch 
theilweise  Reduction  der  Vanadinsaure.  Zur  Darstellung  des  Vanad- 
oxyds  erhitzt  man  gleiche  Atorae  Vanadoxydul  und  Vanadsaure  (19 
Thle.  des  ersteren  auf  23  Thle.  der  letzteren)  in  einer  Atmosphare  von 
Kohlensaure  bis  zum  Gluhen.  Oder  man  gluht  das  ilydrat  des  Oxyds 
im  luftleeren  Raume.  Beim  Gluhen  von  vanadsaurem  Ammoniak  in 
einer  Retorte  bleibt  Vanadoxyd,  das  aber  meistens  entweder  Oxydul 
oder  Vanadsaure  beigemengt  enthalt. 

Das  Vanadoxyd  ist  ein  schwarzes  erdiges  Pulvcr,  es  ist  nicht 
schmelzbar.  Es  lost  sich  in  Sauren  nm  so  langsamer  je  starker  es  ge- 
gliiht  war;  es  bilden  sich  hier  die  Vanadoxyd^alze  (s.  unteu),  in  welchen  es 
als  Base  enthalten  ist.  Das  Vanadoxyd  lost  sich  auch  in  den  wasseri- 
gen  Alkalien  and  verhalt  sich  diesen  starkeren  Basen  gegenuber  als 
schwache  Saure,  daher  es  hier  als  vanadige  Saure  bezeichnet  wird, 
die  Verbindungen  sind  dann  die  vanadigsaure n  Salze  (s.  S.  117). 

Zar  Darstellung  von  Vanadoxydhydrat  wird  die Losung  eines 
Vanadoxydsalzes,  nachdem  zuerst  mit  Weingeist  oder  Zucker  oder  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  alle  Vanadsaure  reducirt  ist,  mit  koh- 
lensaurem  Kali  oder  Natron  gefallt,  bis  die  Losung  farblos  ist;»man 
filtrirt  unter  Abschluss  der  Luft  und  trocknet  bei  abgehaltener  Ltift. 
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Das  Oxydhydrat  ist  grau,  68  ist  neutral  und  unlSslich  im  Wasser.  An 
der  Luft  oxydirt  es  sich  leicht ,  wird  dann  braun ,  reagirt  jetzt  saner, 
und  farbt  mit  Wasser  in  Beruhrung  dieses  griin. 

Das  Yanadoxydhydrat  lost  sich  leicht  in  Sauren  und  in  Alkalien. 
Beim  Gluhen  giebt  es  Vanadoxyd  und  Wasser. 

Vanadoxydsalze. 

Das  Vanadoxyd  ist  eine  schwache  Base.  Die  Vanadoxydsalze 
•ind  im  wasserhaltenden  Zustande  me  ist  blau,  wasserfrei  sind  sie  braun 
oder  grun.  Sie  sind  meistens  in  Wasser  loslich,  die  Losung  ist  blau, 
und  schmeckt  ahnlich  den  Eisenoxydulsalzcn  siisslich  herbe;  sie  farbt 
sich  an  der  Luft  durch  Oxydation  griin  [s.  Phosphorsaures  Va- 
nadoxyd (Bd.  VI,  S.  382),  Salpetersaures  und  Schwefelsau- 
res  Vanadoxyd  (Bd.  VII,  S.  175  u.  575)].  Die  Losung  der  reinen 
Vanadoxydsalze  giebt  mit  reinem  und  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
graues  Oxydhydrat,  das  sich  in  etwas  uberschtissigem  Alkali  mit  brau- 
ner  Farbe  lost  als  vanadigsaures  Kali,  welches  sich  bei  grosserem  Ueber- 
schuss  des  Alkalis  wieder  als  brauner  Niederschlag  abscheidet,  da  die 
Verbindung  wohl  in  reinem  Wasser  aber  nicht  in  alkalischer  Lauge 
ldslich  ist 

Doppelt-kohlen3aure  Alkalien  fallen  graues  Oxydhydrat,  das  sich 
im  QberschQssigen  Fallungamittel  mit  blassblauer  Farbe  lost.  Ammo- 
niak  giebt  einen  braunen  Niederschlag,  wahrend  die  Flussigkeit  farblos 
ist;  der  Niederschlag  ist  in  reinem  aber  nicht  in  ammoniakhaltendem 
Wasser  ldslich.  Schwefelwasserstoff  verandert  die  Losungen  nicht; 
Schwefelammonium  fallt  braunes  Schwefelvanad,  das  sich  in  Schwefel- 
arnmonium  zu  einer  tief  purpurfarbenen  Fliissigkeit  lost.  Ferrocyan- 
kalium  giebt  eiuen  gelben  an  der  Luft  sich  griinfarbenden  nicht  in 
Sauren  loslichen  Niederschlag.  Ferridcyankalium  giebt  einen  gelbgril- 
nen  gallertartigen  Niederschlag.  Gallapfelaufguss  farbt  die  LSsung 
dunkelblauschwarz  wie  Dinte,  beim  Stehen  setzen  sich  schwarze  Flocken 
von  gerbsaurem  Vanadoxyd  ab. 

V&nadsaure. 

Die  Vanadsanre  soli  in  einem  eigenen  Artikel  (s.  S.  122)  besprochen 
werden ;  hier  sollen  nur  die  zwischen  Vanadoxyd  und  Vanadsaure  ste- 
henden  Oxydationsstufen  erwahnt  werden,  welche  durch  uovollstandige 
Oxydirung  von  Vanadoxyd  entstehcn  und  als  Verbindungen  von  Vanad- 
oxyd mit  Vanadsaure  angesehen  werden  konnen. 

Vanadsaure  -  Vanadoxyde. 

Diese  Oxyde  entstehen  aus  Vanadoxyd  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoff,  sie  enthalten  aber  weniger  Saueratoff  als  Vanadsaure,  wir 
betrachten  sie  als  Verbindungen  von  Vanadoxyd  mit  Vanadsaure. 
Analoge  Verbindungen  werden  auch  durch  Mischen  von  Vanadoxyd- 
salzen  mit  vanadsauren  Salzen  erhalten. 

Purpurfarbenes  Vanadoxyd.  Lasst  man  Vanadoxydhydrat 
in  nicht  fest  verschlossenen  lufthaltcnden  Gefassen  24  Stunden  stehen, 
so  giebt  es  beim  Auswaschen  mit  Wasser  zuerst  eine  griine  Losung, 
beim  weiteren  Auswaschen  eine  braune  und  darauf  eine  purpurfarbene 
Fliissigkeit;  letztere  behalt  bei  Luftabschluss  ihre  Farbe,  wird  aber  bei 
Luftzutritt  zuerst  griin,  dann  gelb  und  nun  hat  sich  Vanadsaure  gebildet 

Grflnes  Vanadoxyd:  V3 08  =  V02 2  V03.  Dieses  Oxyd 
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bildet  sich  aus  feuchtem  Vann doxy dhy drat  an  der  Loft;  beim  Aus- 
trocknen  an  derLuft  farbt  Vanadoxydhydrat  sich  erst  braun  dann  grttn ; 
wird  die  trockene  Masse  darauf  mit  luftfreiem  Wasser  geschiittelt,  so 
bildet  sich  eine  dunkelgriine  Ldsung,  welche  nach  dem  Filtriren  im 
Vacuum  fiber  Schwefelsaure  abgedampft  einen  schwarzeu  aniorphen 
Biickstand  giebt,  der  in  Wasser  vollstandig  mit  grfincr  Farbe  loslich  ist. 

Dieselbe  Verbindung  wird  auch  durch  Vermischen  der  Losungen 
von  neutralem  Vanadoxydsalz  mit  vanadsaurem  Alkali  erhalten;  sind 
die  Losungen  concentrirt,  so  scheidet  sich  ein  Theil  des  griinen  Oxyds 
ab;  darch  Zasatz  von  Salmiak  wird  es  vollstandiger  gefallt. 

Das  gleiche  Oxyd  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  1  Thl.  Vanad- 
oxydul  mit  6  Thin.  Vanadsaure,  oder  von  5  Thin.  Vanadoxyd  mit  1 1  Thin. 
Vanadsaure.  So  dargestellt  ist  es  ein  dunkelgriines  Glas,  das  fein  ge- 
pulvert  sich  in  Wasser  allmalig  lost.  Die  concentrirte  Losung  ist 
dunkelgriin  undurchsischtig,  verdiinnt  ist  sie  grasgriin.  Das  Oxyd  ist 
leichtcr  in  reinem  als  in  salzhaltendem  Wasser  loslich;  die  wasserige 
Losung  wird  daher  durch  Zusatz  von  Salz  gefallt.  Das  grune  Oxyd 
lost  sich  in  wiisserigern ,  nicht  in  absolutem  Alkohol.  Die  wasserige 
grune  Losung  wird  durch  viele  Metallsalze  gefiillt.  Mit  Kalilauge  er- 
warmt  giebt  das  grune  Oxyd  gelostes  vanadsaures  Kali  neben  unge- 
lostem  vanadigsauren  Kali.  In  Beruhrung  mit  Luft  oxydirt  sich  das 
grune  Oxyd  bald,  dabei  allmalig  in  Vanadsaure  iibergehend. 

Gelbgriines  Vanadoxyd.  V5014  =  V03  +  4  V03.  Durch 
Fallen  einer  gesattigten  Losung  von  Vanadoxydsalz  mit  zweifach- 
vanadsaurem  Alkali  wird  ein  dem  griinen  Oxyd  ahnliches  Oxyd  erhal- 
ten von  der  angegebenen  Zusammensetzung;  es  lost  sich  schwieriger 
in  Wasser  als  das  griine  Oxyd,  die  Losung  ist  gelbgriin  und  wird 
durch  Salmiak  vollstandig  gefallt. 

Pomeranzenge  lbes  Vanadoxyd.  Wird  ein  der  oben 
angegebenen  Oxyde  in  einer  nicht  zu  verdiinnten  Losung  (die  Uber 
1  Proc.  Vanad  halten  muss)  der  Luft  ausgesctzt,  so  wird  die  Losung 
erst  gelb  und  dann  rothlichgelb;  beim  Verdunsten  in  gelinder  Warme 
scheiden  sich  danach  blass  poraeranzengelbe  Krystalle  ab,  die  sich  in 
22V»  Thin.  Wasser  losen;  beim  Erhitzen  werden  die  Krystalle  unter 
Veriest  von  Wasser  griin. 

Wird  eine  verdiinnte  Ldsnng  eines  der  eben  beschriebenen  Vanad- 
oxyde  langere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  verwandelt  es  sich  vollstandig 
in  Vanadsaure  um. 

Uebervanadsaure. 

DieseSaure,  deren  Existenz  noch  zweifelhaft  ist,  soli  in  der  durch 
Mischen  von  geloster  Vanadsaure  mit  Wasserstoffhyperoxyd  erhaltenen 
blutrothen  Fliissigkeit  (Barreswil1)  enthalten  sein.  Ft. 

Vanadphosphid  s.  unter  Phosphormetalle  Bd.  VI, 
S.  296. 

Vanadsaure,  Vanadinsaure.  Das  hochste  bis  jetzt  be- 
kannte  Oxyd  des  Vanadins.  Formel:  V03.  Die  Vanadsaure  findet 
sich  mit  Blei  verbunden  im  Vanadinbleierz  (s.  S.  118). 

Man  erhalt  die  reine  Vanadsaure  durch  GlQhen  von  vanadsaurem 
Aramoniak  in  cinero  offenen  Platintiegel  unter  Umriihren,  wobei  sich 

i)  Annal.  d«  chim.  et  de  phy».  [8.]  T.  XX,  p.  864. 
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suerst  schwarzes  Oxyd  bildet,  das  durch  Gluhen  unterSauerstoffaufhahme 
braun  und  zuletzt  dunkelbraunroth  wird;  nach  dem  Erkalten  erscheint 
die  Vanadsaure  rostgelb,  um  so  heller  je  feiner  sie  zerrieben  ist. 

Die  Vanadsaure  kann  auch  durch  Losen  von  unreinem  Vanadoxyd 
in  concentrator  Schwefelsaure  dargestellt  werden,  indem  beimVerdam- 
pfen  dieaer  Losung  sich  reine  schwefelsaure  Vanadsaure  HO. 
V03  +  2S03  als  hellorangefarbenes  sandiges  Pulver  abscheidet,  das 
beim  Gluhen  reine  Vanadsaure  hinterlasst  (Fritzsche  l). 

Enthalt  die  Vanadsaure  noch  Kieselsaure,  so  wird  sie  durch  Auf- 
losen  in  Schwefelsaure,  Zusatz  von  Flusssaure,  Erhitzen  und  Eindampfen 
zur  Trockne  von  Siliciura  befreit. 

Sehr  reine  Vanadsaure  wird  durch  Zersetzung  des  Vanadper- 
chlorids  mit  Wasser  erhalten  (Schafarik). 

Die  Vanadsaure  ist  mehr  oder  weniger  rothgelb,  ist  geschmacklos, 
sie  rothet  feuchtes  Lackmuspapier,  sie  lost  sich  in  etwa  1000  Thin. 
Wasser,  die  Losung  ist  hellgelb  und  geschmacklos.  Fein  geriebene 
Vanadsaure  vertheilt  sich  mit  Wasser  geschuttelt  darin  wie  Thon,  und 
setzt  sich  aus  der  gelben  Fliissigkeit  nur  langsam  wieder  ab.  Die 
Vanadsaure  lost  sich  wenig  in  wasserigem  gar  nicht  in  absolutem  Al- 
kohol.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  ohne  Zersetzung,  wenn  alle  redu- 
cirenden  Korper  abgehalten  sind,  die  rothe  Fliissigkeit  krystallisirt  beim 
Abkuhlen,  wobei  sie  im  Moment  des  Erstarrens  durch  Freiwerden  der 
gebundenen  Warme  ergliiht.  Die  erstarrte  Masse  ist  gelblichroth,  und 
enthalt  mehr  oder  weniger  deutliche  nach  Nordenskiold2)  rhombi- 
sche  Krystalle. 

Vanadsaurehydrat,  HO  .  V03  -f"  A<1' >  wird  durch  Fallen 
einer  ziemlich  concentrirten  Losung  von  doppelt-vanadsaurem  Alkali 
mit  Salpetersaure  erhalten  als  ein  voluminoser  flockiger  braunrother 
Niederschlag,  der  an  der  Luft  getrocknet  ein  leichtes  brauurothes 
Pulver  von  obiger  Zusamniensetzung  ist;  es  verliert  iiber  Schwefelsaure 
1  Aeq.  Wasser.  In  der  Warme  getrocknet  bildet  es  feste  Stticke 
mit  rouschligero  Bruch. 

Die  Vanadsaure  wird  durch  Gluhen  ffir  sich  nicht  geandert,  beim 
Erhitzen  mit  Kalium,  Kohle,  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  organischen 
Korpern  oder  andcren  oxydirbaren  Substanzen  wird  sie  leicht  reducirt. 
Auch  auf  nassem  Wege  wird  die  Saure  leicht  reducirt,  besonders  leicht 
bei  Gegenwart  einer  Saure;  so  erfolgt  die  Reduction  durch  schweflige 
Saure,  Schwefelwasserstoff,  selbst  durch  salpetrige  SSure,  durch  manche 
Oxydulsalze,  durch  Zucker,  Alkohol  und  andere  organischs  Substanzen. 
Die  gelbe  Losung  der  Saure  wird  dabei  blau  oder  grUn.  Die  Losung 
der  Saure  in  reinem  Wasser  wird  beim  Abdampfen  an  der  Luft  schon 
durch  den  Staub  reducirt.  Die  Losung  der  Vanadsaure  in  Salzsaure 
entwickelt  beim  Abdampfen  Chlor.  Gallapfeltinctur  fallt  die  L5sung 
der  Vanadsaure  beim  Stehen  schwarz  in  Folge  von  Reduction. 

Durch  Elektrolyse  der  geschmolzenen  Vanadsaure  bilden  sich 
dunkelstahlfarbene  Krystalle  von  Vanadoxyd. 

Die  Vanadsaure  I5st  sich  in  stiirkeren  Sauren  mit  rother  oder 
gelber  Farbe;  die  Ldsungen  entfarben  sich  zum  Theil  beim  Kochen 
und  Verdampfen,  namentlich  wenn  sie  uberschiissige  Vanadsaure  ent- 
halten;  manche  geben  beim  Verdunsten  krystallinische  Verbindungen. 


i)  Jonro.  f.  prakt  Caem.  Bd.  Lin,  8.  93.  —  *)  Pogg.  Annal  Bd.  CXJI,  S.  160. 
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Alkalien  fallen  diese  L5sungen,  u'berschiissiges  Alkali  lost  den  Nieder- 
schlag  wieder.     Oxydirbare  Substnnzen  bewirken  leicht  Reduction. 

Wird  geldste  Vanadsaure  oder  eine  mit  Saure  versetzte  Losung 
von  vanadsaurem  Kali  mit  Wasserstoffhyperoxyd  haltendem  Aether 
geschiittclt  so  farbt  sich  die  wasserige  Flttssigkeit  roth  wie  essigsaures 
Eisenoxyd,  der  Aether  bleibt  ungefarbt.  Wasserstoffhyperoxyd  allein 
so  wie  ozoniairtes  Terpentinol  und  selbst  schon  gewShnlicher  Aether 
allein  bewirken  die  gleiche  Farbung  (s.  unter  Vanad,  Erkennung 
und  Bestimmung  S.  111). 

Die  Verbindungen  der  Vanadsaure  mit  anderen  Mineralsauren 
werden  durch  Ldaen  von  Vanadsaurehydrat  oder  Vanads&nre  erhalten. 
Man  hat  namentlich  die  Verbindungen  von  Vanadsaure  mit  Arsen- 
siiure  (s.  Bd.  II,  1,  S.  314),  mit  Phosphorsaure  (s.  Bd.  VI,  S.  382), 
mit  Phosphors&ure  und  Kieselsaure  (a.  a.  O.),  niit  Schwefelsaure 
(Bd.  VII,  S.  376),  und  eine  Doppelverbindung  der  letzteren  Doppel- 
stiure  mit  schwefelsaurem  Kali  (a.  a.  O.)  dargestellt  Fe. 

Vanadsaure  Salze.  Vanadinsaure  Salze,  Vana- 
date, Vanadinate.  Die  Vanadsaure  bildet  neutrale  Salze  RO.  V()3, 
so  wie  saure  namentlich  doppelt-saure  Salze  RO  .  2  V03,  sowie  einige 
dreifach- saure  RO  .  3VOa,  und  einzelne  basische  Salze.  Die  Salze 
sind  zum  Theil  isomorph  mit  den  chromsauren  Salzen.  Die  neutralen 
Salze  sind  meistens  gelb;  einige  dieser  Salze,  namentlich  die  Salze  der 
Erdalkalien  die  von  Zink-  Kadmium-  und  Bleioxyd  gehen  in  festem 
Zustande  oder  unter  Wasser  oder  in  wasseriger  Losung,  besonders  wenu 
diese  etwas  freies  oder  kohlensaures  Kali  enthalt,  beim  Erwarmen  in 
isomere  farblose  Salze  iiber.  Dieselbe  Umanderung  erfolgt  schon  lang- 
sam  bei  gewohnlicher  Temperatur.  Die  neutralen  vanadsauren  Al- 
kalien sind  farblos.  Die  sauren  vanadsauren  Salze  sind  erelb  oder  srelb- 
roth;  auch  ihre  Losungen  sind  so  gefarbt;  daher  wird  die  Losung  eines 
neutralen  Salzes  auf  Zusatz  von  Sauren  gelblich  roth.  Von  den  neu- 
tralen vanadsauren  Salzen  sind  die  Alkalisalze,  die  Salze  von  Baryt- 
und  Bleioxyd  schwerldalich,  die  tibrigen  Salze  sind  leichter  loslich ;  die 
Alkalisalze  sind  in  reinem  Wasser  leichter  ldslich  als  in  solchem,  wel- 
ches freies  Alkali  oder  Salze  enthalt;  sie  werden  daher  durch  Zusatz 
von  uberschu8sigem  Alkali  oder  Alkalisalzen  aus  ihren  Losungen  ge- 
fallt.  Die  Vanadate  sind  in  Wcingeist  nicht  loslich.  Die  wasserige  Lo- 
sung der  vanadsauren  Salze  fallt  die  Losungen  von  Antimon-  Blei- 
Kupfer-  und  Quecksilbersalz  gelb;  mit  Gallapfeltinctur  werden  sie 
schwarz  dintenartig  gefarbt. 

Die  vanadsauren  Salze  mit  fixer  Basis  werden  durch  Gliihen  fur 
sich  nicht  zersetzt.  Mit  starkeren  Sauren  versetzt,  werden  ihre  Losun- 
gen roth ;  bei  Ueberschuss  von  Sauren  scheiden  sich  oft  sehr  saure  Salze 
ab.  Aus  concentrirten  Losungen  der  sauren  Salze  fallt  Salpetersaure 
einen  voluminoaen  braunen  Niederschlaer  von  Vanadsaurehydrat,  das 
eine  kleine  Mengc  der  Base  zurflckhiilt.  Salzsaure  zersetzt  die  vanad- 
sauren Salze  unter  Entwickeiung  von  Chlor  und  Bildung  von  Vana- 
dinoxyd.  Ueberschiissige  Essigsaure  entzieht  den  neutralen  Vanadaten 
Base,  und  bildet  doppelt-  und  dreifach-  saure  Salze.  Schweflige  Saure, 
Alkohol  und  andere  reducirende  Kftrpcr  farben  die  sauren  L5sungen 
durch  Bildung  von  Vanadoxyd  bian. 

Die  vanadsauren  Salze  sind   hauptsiichlich  von  Berzelius,  in 
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neaester  Zeit  von  Hauer  dargestellt.  Die  Krystallform  hat  Grai- 
lich  *)  untersucht. 

Vanad9aures  Aminoniumoxyd.  Das  Vanad  wird  aus  den 
verschiedenen  Erzen  meistens  als  vanadsaures  Ammoniak  abgeschieden, 
da  in  Folge  der  Unloslichkeit  dieses  Salzes  in  Salmiak  es  sich  leicht 
rein  darstellen  lasst,  und  da  die  anderen  vanadsauren  Salze  wie  auch 
mittelbar  oder  unmittelbar  alle  ubrigen  Vanad verbindungen  sich  leicht 
aus  diesem  Salz  erhalten  lassen.  Es  sollen  daher  hier  zuerst  die  Metho- 
den  dcr  Verarbeitung  der  Vanaderze  und  die  Gewinnung  des  vanad- 
sauren Amraoniaks  daraus  beaprochen  werden. 

Das  vanadsaure  Ammoniak  wird  gewdhulich  direct  aus  den  Va- 
naderzen  oder  vanadhaltenden  Substanzen  dargestellt.  Es  giebt  ver- 
schiedene  Methoden,  es  zu  erhalten.  Als  Material  wird  vanadhalten- 
des  Bohnerz,  besonders  das  von  Haverloh  am  Harz  (es  enthalt  weniger 
als  1  Proc.  Vanadinsaure)  angewendet. 

Nach  Wdhler2)  wird  das  gepulverte  Erz  mit  V3  Salpeter  in 
einem  Tiegel  eineStunde  lang  bei  schwaclier  Gliihhitze  geschmolzen, 
die  erkaltete  Masse  wird  zerrieben  mit  wenig  Wasser  ausgekocht;  das 
Filtrat  enthalt  neben  vanadsaurem  Salz  chromsaures,  molybdansaures, 
arsensaures,  phosphoraaures,  kieselsaurcs  und  salpctrigsaures  Kali  und 
Thonerde.  Die  Flussigkeit  wird  unter  Umriihren  mit  Salpetersaure  so 
weit  neutral  is irt,  dass  sich  noch  keine  salpetrige  Saure  entwickelt,  weil 
dadurch  Chromsaure  und  Vanadsaure  reducirt  wiirden;  der  Nieder- 
schlag  von  Thonerde  und  Kieselsaure  wird  abfiltrirt  und  das  Filtrat 
mit  Chlorbarium  gefallt;  der  Baryt-Niederschlag  wird  nach  dem  Auswa- 
schen  noch  feucht  mit  verdunnter  Schwefelsaure  digerirt;  das  rothgelbe 
Filtrat  wird  mit  Ammoniak  gesattigt,  durch  Abdampfen  concentrirt, 
worauf  man  ein  so  grosses  Stiick  Salmiak  in  die  Losung  legt,  dass  es 
sich  nicht  vollstandig  I6st.  In  dem  Maasse  als  die  Flussigkeit  sich  mit 
Salmiak  sattigt,  scheidet  sich  vanadsaures  Ammoniak  als  weisses  oder 
gelbes  Krystallmehl  aus,  der  Niederschlag  wird  abfiltrirt,  zuerst  mit 
gesattigter  Salmiaklosung,  dann  mit  Weingeist  ausgewaschen.  Man  hat 
jetzt  reines  vanadsaures  Ammoniak. 

Urn  aus  Frlschschlacke  Vanad  abzuscheiden,  wird  1  Thl.  gepul- 
verte Schlacke  mit  1  Thl.  Salpeter  und  1  Thl.  kohlensaurem  Kali  eiue 
Stunde  lang  massig  gegluht,  die  erkaltete  Masse  wird  gepulvert  mit 
Wasser  ausgekocht  und  filtrirt  Das  Filtrat  wird  mit  Salpetersaure 
vollstandig  neutralisirt  und  eingedampft,  urn  den  grossten  Theil  des 
Salpeters  abzuscheiden.  Man  sammelt  die  Mutterlauge  und  fallt  sie 
roit  essigaaurem  Blei;  der  ausgewaschene  Niederschlag  wird  feucht  mit 
einem  Gemenge  rauchender  Salzsaure  und  Alkohol  bis  nahe  zuni  Siedeu 
erhit/t,  das  Chlorblei  scheidet  sich  ab ;  das  Filtrat  enthalt  die  Chloruro 
von  Vanadin,  Chrom  und  anderen  Metallen  neben  Fhosphorsaure,  es 
wird  zur  Syrupsdicke  eingedampft  mit  concentrirter  Kalilauge  fiber- 
gossen  und  mit  Chlorgas  behandelt,  bis  die  Losung  gelb  von  Vanadin- 
saure 1st.  Das  Filtrat  wird  dann  roit  Ammoniakgas  gesattigt,  worauf 
da3  vanadinsaure  Ammoniak  wie  angegcben  durch  festcn  Salmiak  ge- 
fallt wird. 

Das  Uranerz  von  Joachimsthal  enthalt  geringe  Mengen  Vanadin, 


1)  Kry8tallogr.-chem.  Unters.  Wien  u.  Olmlitz  1858,  S.  3. 
a)  Mineral-Anolysen  in  Beispielen,  Giittingen  1801,  S.  150. 
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in  1000  Theilen  etwa  2  Theile  (s.  unter  Uran  S.  55).  Una  diese  bei 
BereituDg  von  Urangelb  zu  erhalten,  wird  das  gerostete  Erz  mit  1 5  Proc. 
Soda  und  2  Proc.  Salpeter  nochmals  gerostet  und  dann  mit  heissem 
Wasser  ansgclaugt;  im  Hackstand  bleibt  das  Uran,  die  Losung  ent- 
halt Vanadsaure,  Wolframsaure,  Molybdansaure  und  Arsensaure,  welche 
letztere  nach  Zusatz  von  Ammoniak  mit  Magncsiasalz  gefallt  wird ; 
aus  dem  Filtrat  wird  nun  nnch  dem  Eindampfen  das  vanadsaure  Am- 
moniak mit  Salmiak  wie  angegeben  gefallt.  Oder  man  sauert  das  Fil- 
trat mit  Salzsaure  an,  setzt  dann  Gerbsaure  zu  und  neutralisirt  vorsich- 
tig  mit  Soda.  Es  entsteht  ein  dunkelblauer  voluminoser  Niederschlag, 
der  abfiitrirt  gewaschen  getrocknet  und  dann  mit  gleichviel  Salpeter 
und  Soda  geschmolzen  wird.  Die  geschmolzene  Masse  wird  mit 
Wasser  ausgekocht,  das  Filtrat  eingedampft  und  dann  mit  Salmiak  be- 
handelt,  um  vanadsaures  Ammoniak  zu  fallen  (Patera.  Schafarik. 
v.  Hauer1). 

Der  Niederschlag,  welcher  aus  den  Laugen  von  ger5steten  Uran- 
erzen  mit  Gerbsaure  und  Soda  erhalten  wird,  wird  gegliiht  und  abge- 
waschen,  der  Riickstand  wird  mehrmals  gegliiht  und  dann  wieder  mit 
Salpeter  geschmolzen,  die  durch  Behandeln  mit  Wasser  erhaltene  Lo- 
sung  concentrirt,  und  dann  mit  festem  Chlorammonium  versetzt,  um 
vanadsaures  Ammoniak  zu  fallen. 

Um  aus  Vanadbleierz  die  Vanadverbindung  darzustellen,  lost 
man  das  gepulverte  Erz  in  Salpetersaure,  fallt  aus  *ler  mit  Ammoniak 
neutralisirten  Losung  das  Blei  mit  Schwefelammonium,  filtrirt  und  ver- 
setzt das  Filtrat  mit  Siiure,  wodurch  Schwefelvanadin  niederiallt;  die* 
ses  wird  getrocknet  an  der  Luft  gerostet  und  dann  mit  etwas  Salpeter 
gegliiht;  die  Losung  von  vanadsaurem  Kali  wird  dann  mit  Salmiak 
gefallt. 

Die  saure  Losung  des  Erzes  in  Salpetersaure  kann  auch  mit 
Wasser  verdiinnt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  werden ;  das 
Filtrat  enthalt  dann  Vanadoxyd,  welches  durch  Eindampfen,  Gltihen 
an  der  Luft,  Losen  in  Ammoniak  und  Abdampfen  in  vanadsaures  Am- 
moniak verwandelt  wird  (Wohler). 

Aus  Eisenerzen  (oder  Thon)  liisst  sich  das  Vanad  so  erhalten,  dass 
man  das  Erz  zur  Entfernung  von  Kalk  mit  Salzsaure  behandelt,  den 
trockenen  Riickstand  mit  y2  Thl.  Natronhydrat  unter  Zusatz  von  etwas 
Wasser  mengt,  trocknet  und  gltiht;  die  Masse  wird  dann  mit  Wasser 
behandelt  und  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  gesattigt,  bis  die 
FltUsigkeit  durch  Bildung  von  Natrium  -  Sulfovanadat  roth  gefarbt  ist; 
man  fallt  mit  Salzsaure,  rostet  das  Schwefelvanad  um  Vanadsaure  zu 
erhalten,  die  dann  in  Ammoniaksalz  umgewandelt  wird  (Deville2). 

Das  anf  die  eine  oder  die  andere  Art  erhaltene  vanadsaure  Am- 
moniak wird  durch  Auflosen  in  ammoniakalischem  Wasser  und  Um- 
krystallisiren  gereinigt. 

Aus  unreiner  Vanadsaure  wird  das  Ammoniaksalz  erhalten,  indem 
man  die  Saure  in  wasserigem  Ammoniak  lost,  mit  uberschiissigem  fe- 
sten  Salmiak  fiillt,  und  danach  das  so  erhaltene  Salz  nmkrystallisirt. 

Enthalt  das  Salz  noch  Wolframsaure,  so  gliiht  man  es,  digerirt 
die  Saure  mit  Schwefelsaure  welche  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 


J)  Literatur  s.  S.  110.  —  ?)  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LXXXIV,  S.  266;  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CLXIU,  S.  396. 


Digitized  by  Google 


Vanadsaure  Salze. 


127 


verdiinnt  ist,  wodurch  sich  Vanadsaure  I5st,  wahrend  Wolfram  saure 
und  Wolframoxyd  ungelost  bleiben;  die  Losung  wird  eingedampft, 
geglfiht  und  mit  Ammoniak  und  Salmiak  behandelt.  Oder  es  wird  die 
Losang  der  Vanadsaure  in  Schwefelsaure  mit  Oxalsaure  erwarmt, 
die  Losung  abgedampft,  wo  schwefelsaures  Vanadoxyd  krystallisirt, 
das  mit  Weingeist  abgewaschen  und  nach  dem  Trocknen  geglaht,  nnd 
dann  wie  angegeben  in  vanadsaures  Ammoniak  verwandelt  wird(Scha- 
farik). 

Das  unreine  Ammoniaksalz  kann  auch  aus  Wasser  unter  Zusatz 
yon  Essigsaure  wiederholt  umkrystallisirt  werden,  wobei  die  Wolfram- 
saure  zuriickbleibt.  Die  Lttsung  wird  durch  Zusatz  von  Ammoniak 
und  Umkryatallisiren  gereinigt  (v.  Hauer). 

1.  Neutrales  Salz:  Nft40  .  V03.  Wird  die  saure  rothgelbe 
Losung  von  Vanadsaure  in  Ammoniak  mit  Ammoniak  iibersattigt  und 
erwarmt,  so  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  oder  auf  Zusatz 
von  Weingeist  das  nentrale  Salz  ab,  welches  dann  mit  Weingeist  aus- 
gewaschen  wird.  Oder  man  bringt  in  die  Losung  von  vanadsaurem 
Kali  oder  Natron  ein  zur  Sattigung  der  Fliissigkeit  mehr  als  hinrei- 
chendes  Stuck  Salmiak;  das  vanadsaure  Ammoniak  scheidet  sich,  weil 
in  einer  gesattigten  Salmiaklosung  nahezu  unldslich,  fast  vollstandig 
ab;  man  wascht  es  an  fangs  mit  Salmiaklosung,  dann  mit  Alkohol  ab; 
es  kann  darauf  durch  Ldsen  in  kochendem  Wasser  mit  Zusatz  von  et- 
was  Ammoniak  umkrystallisirt  werden.  Es  bildet  farblose  durchsich- 
tigeKrystallrinden;.diese  losen  sich  langsam  in  kaltem  Wasser  zu  einer 
farblosen  Fliissigkeit;  es  lost  sich  schnell  in  kochendem  Wasser  mit 
gelber  Farbe.  In  Woingeist  ist  das  Salz  nicht  loslich.  Beim  Erhitzen 
wird  es  zersetzt,  zuerst  wird  es  durch  Ammoniakverlust  gelb,  beim 
atarkeren  Erhitzen  braun;  beim  Gliihen  im  bedeckten  Tiegel  bleibt  ein 
Geraenge  von  Vanadoxyd  ul  mit  Vanadoxyd  und  Vanadsaure;  wird 
diese  Saure  mit  Wasser  behandelt,  so  bildet  sich  eine  grunc  Losung; 
dorch  Ammoniak  kann  die  Vanadsaure,  durch  Schwefelsaure  dann  das 
Vanadoxyd  entzogen  werden. 

Die  Losung  des  vanadsauren  Ammoniak  giebt  mit  Gallapfelaufguss 
eine  schwarze  dintenartige  Fliissigkeit,  die  als  unausloschliche  Dinte 
benutzt  werden  kann;  Alkalien  wirken  nicht  darauf  ein,  Sauren  farben 
sie  blau;  Chlor  zerstort  zwar  die  schwarze  Farbe,  verloscht  jedoch  die 
Schrift  selbst  nicht  (Berzelius). 

Gelbes  vanadsaures  Ammoniu moxyd.  Die  gelbe  Losung 
von  Vanadsaure  in  Ammoniak  giebt  nach  Zusatz  von  Ammoniak  beim 
freiwilligen  Verdunsten  ohne  Erwarmung  citrongclbe  undeutliche 
KrystalJe,  die  mit  dieser  Farbe  sich  in  Wasser  losen,  und  durch  Wein- 
geist wieder  daraus  gefallt  werden. 

2.  Zweifach-saures  Salz:  NH40  .  2V03  -)-  4HO.  Dieses 
Salz  bildet  sich  beim  Sattigen  von  erwarmtem  wiisserigen  Ammoniak 
nut  Vanadsaure  und  Verdunsten  der  Losung.  Oder  man  versetzt  cine 
kochende  Losung  des  nentralen  Salzes  unter  Umschutteln  nach  und 
nach  mit  Essigsaure,  bis  sich  der  Niedersehlag  wieder  gelost  hat;  beim 
Erkalten  der  gelbrothen  Fliissigkeit  scheiden  sich  grosse  durchsichtige 
orangenrothe  Krystalle  ab,  die  in  Wasser  loslich  sind  und  durch  Wein- 
geist aus  dieser  Losung  als  citrongelbes  Fulver  gefallt  werden. 

3.  Dreifach-saures  Salz,  NH40  .  3  V03  +  6  HO,  wird 
durch  wiederholtes  UmkrystallLsiren  des  zwcifach-saurea  Salzes  aus 
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essigsaurehaltendem  Wasser  erhalten.  Es  bildet  grosse  prachtvoll  rothe 
Krystalle,  sie  sind  luftbestandig,  in  Wasser  leichter  ldslich  als  das  vor- 
hergehende  Salz;  schon  bei  massiger  Warme  verlieren  die  Krystalle 
Wasser  und  gleichzeitig  Ammoniak  (v.  Hauer). 

Vanadsaure 8  Antimonoxyd.  Eine  Losung  von  Brechwein- 
stein  giebt  mit  vanadsaurem  Alkali  ein  gelbrothbraunes  GerinnseL,  das 
sich  beim  Schiitteln  in  der  FlQssigkeit  lost. 

Vanadsaurer  Baryt.  1.  Neutrales  Salz:  BaO .  V08 -f- HO. 
Das  Salz  wird  durch  Fallen  von  vanadsaurem  Alkali  mit  Chlorbarium 
erhalten;  es  bildet  sich  eiu  gelber  gallertartiger  Niederschlag,  der  in  der 
Kalte  langsam  beim  Erwarmen  sogleich  weiss  wird.  Das  weisse  Salz 
hat  die  gleichc  Zusammensetzung  wie  das  gelbe.  Der  Niederschlag 
ldst  sich  wenig  in  Wasser,  die  Losung  des  einen  ist  farblos,  die  des  an- 
deren  gelblich,  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Losung  scheidet  das 
Salz  sich  in  weissen  Krystallkornern  ab.  In  Schwefelsaurehydrat  lost 
das  Salz  sich  mit  rother  Farbe.  Es  wird  beim  Erhitzen  ftir  sich  unter 
Wasserverlust  gelb,  nach  dem  Erkalten  ist  es  wieder  weiss.  Beim  Glii- 
hen  schroilzt  es  zu  einer  gelbbraunen  durchsichtigen  Masse. 

2.  Saures  Salz.  Wird  die  Losung  von  doppelt- vanadsaurem 
Kali  mit  Chlorbarium  versetzt,  so  scheidet  sich  das  zweifach-saure 
Salz  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  pomeranzengelben  Saulen,  bei 
Zusatz  von  Weingeist  in  glanzenden  citrongelben  Krystallschuppen  ab, 
die  sich  nur  wenig  in  Wasser  losen. 

Ein  saures  Salz  3BaO .  5  V03  +  19  HO  =  BaO .  V  08  +  2  (BaO . 
2V08)+  19  HO  wird  nach  v.  Hauer  erhalten,  wenn  eine  warme  ver- 
dunnte  Losung  von  doppelt-vanadsaurem  Kali  tropfenweise  mit  Chlor- 
barium gemischt  und  dann  Essigsaure  zugesetzt  wird  zur  Losung  des 
Niedersc.hlags;  beim  freiwilligen  Verdunsten  scheidet  sich  das  Salz  in 
rothgelben  glanzenden  schiefen  Prismen  ab. 

Der  vanadsaure  Barvt  wird  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwe- 
felsauren  Kali  vollstiindig  zersetzt. 

Ein  basisches  Salz  bildet  sich,  wenn  die  Losung  des  neutralen  Sal- 
zes  mit  Barytwasser,  versetzt  wird ;  der  Niederschlag  ist  zuerst  gelb, 
wird  aber  nach  einiger  Zeit  weiss. 

Vanadsaure  Beryllerde.  Das  neutrale  wie  das  saure 
Salz  sind  gelbe  in  Wasser  etwas  losliche  Niederschlage. 

Vanadsaures  Bleioxyd.  1.  Neutrales  Salz:  PbO  .  VOj. 
Das  neutrale  Salz  kommt  natiirlich  als  Dec  hen  it  vor.  Dieses  Salz 
wird  durch  Fallen  von  neutralem  vanadsauren  Alkali  mit  Bleisalz  er- 
halten; das  saure  vanadsaure  Kali  giebt  mit  essigsaurem  Blei  die 
gleiche  Verbindung.  Der  Niederschlag  ist  zuerst  voluminos  und  gelb; 
er  wird  spiiter  dichter  und  weiss.  Er  lost  sich  ein  wenig  in  Wasser 
mit  gelber  Farbe,  und  auch  leicht  in  verdunnter  Salpetersaure ;  mit 
starker  Salpetersaure  erhitzt  scheidet  sich  ein  brauner  Korper  ab,  ein 
Salz  mit  grossem  Ueberschuss  an  Vanadsaure.  Das  neutrale  Salz 
schmilzt  leicht  mit  rothgelber  Farbe,  die  erkaltete  Masse  Ut  gelblich. 
Es  wird  nicht  durch  Kochen  mit  wasserigem  kohlensauren  Kali  zer- 
setzt. 

2.  Z weifach-sau res  Salz.  Das  Salz  wird  durch  Fallen  von 
saurem  Alkalisalz  mit  sal  peter  .saurem  Blei  erhalten;  der  pomeranzen- 
gelbe  Niederschlag  ist  etwas  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  ldslich;  beim 
Kochen  mit  wasserigem  kohlensauren  Kali  wird  ihra  die  Halite  der 
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Saare  entzogen.  Das  Salz  schmilzt  leicht  zu  einer  rothen  Masse,  die 
beim  Trocknen  krystallinisch  erstarrt. 

Das  vanadin?aure  Blei  wird  durch  Kochen  mit  JSchwefelsiiure  nicht 
vollstandig  zersetzt,  durch  Schmelzen  mit  saurein  Kalisulfnt  wird  es 
vollstandig  zerlegt. 

3.  Basisches  Salz.  Ein  doppclt-ba<>isches  Sal*,  2PbO  .  VOt* 
ist  der  Descloizit  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II.  3,  S.  391).  Der  Vanadinit  oder  Va- 
nadium* eispath  iit  ein  noch  basischeres  Salz  mit  Chlorblei:  3(3PbO.VOj) 
+  Pb€l  oder  2PbO.VO,  +  3PbO.  V03  -f  PbGl. 

Vanadsanres  Eisenoxyd.  Keutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd 
giebt  mit  neutralcm  vanadinsauren  Kali  einen  strohgelbea  wenig  in 
Wasser  ldslichen  Niederschlag.  Zweifach-vanadsaures  Kali  giebt  einen 
iihnlichen  bald  krystallinisch  werdenden  Niederschlag. 

Vanadsaures  Kisenoxydul.  Durch  Fallen  aus  Eisenoxydul- 
«alz  und  vanadsaurem  Alkali  dargestellt,  ist  das  neutrale  Salz  ein  gran- 
braoner  in  Salzsanre  mit  griiner  Farbe  loslicher  Niederschlag. 

Der  Niederschlag  aus  saurem  vanadinsauren  Kali  iit  zuerst  griin, 
wird  nach  langerer  Zeit  grau  und  krystallinisch. 

Vanadsaures  Kadm i u m oxy d.  Das  neutrale  Salz  wird 
durch  Fallen  aus  concentrirten  Losungen  erhalten;  der  Niederschlag 
iit  gelb,  wird  nach  einiger  Zeit  weiss;  der  grossere  Theil  des  Salzcs 
setzt  sich  erst  spater  als  weisse  Krystallrinde  an.  Das  Salz  ist  wenig 
loslich.    Das  saure  Salz  ist  leicht  loslich. 

Vanadsaures  Kali.  1.  Neutrales  Salz:  KO  .  VO,,.  Die 
farblose  Losung  des  Salzes  giebt  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen 
Syrap,  der  zu  einer  weissen  erdigen  Masse  eintrocknet.  Es  lost  sich 
langsam  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Wasser;  in  Kali  haltendeni 
Wa  sser  ist  es  schwerloslich.  Das  trockene  Salz  schmilzt  zu  einer  gel- 
ben  durchsichtigen  Fliisaigkeit,  und  ist  nach  dem  Erkalten  wieder 
weiss. 

2.  Saures  Salz:  KO  .  2  V08  -f  3  HO.  Das  saure  Salz  bildet 
sich  beim  Schmelzen  des  neutralen  Salzes  mit  Vanadsaure,  oder  durch 
Kochen  damit  bei  Zusatz  von  Wasser.  Am  besten  ist  es,  die  concen- 
trate fast  kochende  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  etwas  uberschfls- 
siger  Esbigsaure  zu  versetzen  und  mit  Alkohol  zu  fallen;  das  Salz  wird 
mit  Alkohol  au9gewaschen  und  dann  aus  kochendem  Wasser  umkry- 
stallisirt.  Das  krystallisirte  Salz  bildet  rothlichgelbe  breite  Blattchen, 
die  sich  wenig  in  kaltem,  reichlich  in  siedendem  Wasser  losen.  Durch 
Erwiirmen  verlicren  die  Krystalle  Wasser  und  wcrden  ziegelroth;  das 
trockene  Salz  schmilzt  ziemlich  leicht  und  giebt  beim  Erkalten  eine 
gelbe  Masse. 

Mit  wenig  Wasser  gekocht,  zersetzt  das  saure  Salz  sich  zum  Theil; 
ea  lost  sich  neben  saurem  auch  neutrales  Salz,  und  es  bleibt  dann  ein 
ubersaures  Salz  zuruck.  Wird  eine  coucentrirte  kalte  Losung  des  sau- 
ren  vanadinsanren  Kalis  mit  freiem  Kali  behandelt,  so  scheidet  sich  das 
saare  Salz  zum  Theil  unverandert  ab;  mischtman  beide  Ldsungen  heiss 
zusammen,  so  bildet  sich  neutrales  Salz. 

Vanadsaurer  Kalk.  Beim  lan^saroen  Verdunsten  eines  Gemen- 
ges  von  vanadsaurem  Ammoniak  mit  Chlorcalcium  wird  da?  neutrale 
Salz  in  weissen  oder gelblichen  Krystalb'inden  erhalten;  es  ist  ziemlich 
leicht  in  Wasser  loslich  (leichter  als  das  Strontiansalz)  und  wird  durch 
Weingeist  aus  dieser  Losung  gefiillt 

liandwsrterbnch  der  Chemle.  Bd.  IX.  M 
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Das  saure  Salz  bildet  grosse  orongerothe  Krystalle,  die  sich 
leicht  in  Wasser  Ibsen  and  nicht  verwittern. 

Ein  basisches  Salz  soli  aus  neutralem  Salz  mit  Kalkwasser  er- 
halten  werden. 

Vanadsaures  Kobaltoxydul.  Das  neutraleSalz  ist  ein 
rothlichgelber  Niederschlag,  nicht  in  Wasser  loslich.  Das  saure  Salz 
ist  in  Wasser  loslich,  wird  durch  Alkohol  als  rostgelbes  Pulver  ge- 
fallt. 

Vanadsaures  Kupferoxyd.  Neutrales  Salz  wird  durch 
Fallen  eines  Gcmenges  von  Kupfersalz  und  vanadsaurem  Kali  mit  Wein- 
geist als  gelber  Niederschlag  erhalten,  der  sich  in  Wasser  mit  gelber 
Farbe  lost;  beim  Verdunsten  bleibt  das  Salz  als  gelbe  amorphe  Masse. 

Beim  Verdunsten  der  gemengten  Lbsungen  von  Kupfervitriol  mit 
saurem  vanadsauren  Kali  scheidet  sich  das  saurc  Salz  als  gelbe  kry- 
stallinische  Rindc  ab. 

Der  Volborthit  ist  basisch-vanadsaures  Kupferoxyd  vielleicht 
mit  Kalksalz  (s.  unten). 

Vanadsaares  Lithio n.  Das  neutraleSalz  krystallisirt  aus 
der  concentrirten  Lbsung  in  farblosen  feinen  zu  strahligen  Massen  ver- 
einigten  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  losen. 

Das  saure  Salz  bildet  grosse  rothe  Krystalle,  dem  sauren  chrom- 
sauren  Kali  ahnlich,  sie  sind  leicht  in  Wasser  loslich  und  werden  aus 
dieser  L5sung  durch  Weingeist  nicht  vollstiindig  gefallt.  Die  Krystalle 
verwittern  an  trockener  Luft. 

Vanadsaure  Magnesia.  Das  neutral e  Salz  bildet  in  wasser i- 
ger  Losung  einen  Syrup,  der  allmalig  zu  ciner  strahlig  krystallinischen 
Masse  erstarrt,  die  sehr  leicht  in  Wasser  loslich  ist. 

Das  saure  Salz  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  oder 
auf  Zusatz  von  Weingeist  in  gelben  Bliittern  ab ;  es  ist  etwas  weniger 
loslich  als  das  neutrale  Salz. 

Vanadsaures  Man ganoxydul.  Das  neutrale  Salz  wird 
durch  Fallen  eines  Gemenges  von  vanadsaurem  Kali  und  Manganchlo- 
riir  mit  Weingeist  als  ochergclbes  Pulver  erhalten ;  nach  dem  Auswaschen 
mit  Weingeist  wird  es  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Es  bildet  dann 
braunschwarze  Krystalle,  die  ein  rothes  Pulver  geben,  und  sich  in  kal- 
tem  Wasser  wenig  losen;  die  gelbe  Lbsung  wird  durch  Weingeist  ge- 
fallt. 

Das  saure  Salz  wird  durch freiwilliges  Verdunsten  seiner  Losung 
in  rothen  Krystallkbrnern  erhalten,  die  sich  in  Wasser  mit  gelber  Farbe 
Ibsen,  diese  Lbsung  wird  durch  Weingeist  gefallt. 

Vanadsaures  Natron.  Das  neutrale  Salz  wird  wie  das 
Kalisalz  dargestellt  und  ist  diesem  durchaus  ahnlich. 

Zweifach- sau r  es  Salz,  NaO  .  2  V03  -j-  9  HO,  wie  das  ent- 
sprechende  Kalisalz  dargestellt,  wird  beim  Verdunsten  der  Losung  in 
grossen  prjichtig  orangcrothcn  Krystallen  erhalten;  es  lost  sich  sclbst 
in  kochendem  Wasser  wenig,  doch  fiirbt  1  Thl.  Salz  noch  200000  Thle. 
Wasser  deutlich  gclb.  Das  Salz  verwittert  an  trockener  Luft,  und  ist 
dann  rostbraun,  es  schmilzt  bei  anfangendem  Gliihen,  und  giebt  beim 
Erkalten  eine  schwarzrothe  firnissartig  glanzende  amorphe  Masse. 

Ein  Doppelsalz  von  Vanadinsiiure  und  Phosphorsaure  mit  Natron 
wird  durch  Erhitzen  von  phosphorsaurem  Vanadoxyd  und  phosphorsau- 
rem  Natron  mit  Salpetersaure  erhalten  (s.  Bd.  VI,  S.  382). 
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Vanadsauree  Nickeloxydul.  Das  neutrale  Salz  wird  wie 
das  Manganoxydulsalz  dargestellt;  es  ist  cine  dunkelgelbe  nicht  kry- 
stallinische  Masse,  die  in  Wasser  sich  lost,  durch  Weingeist  aber  wieder 
gefallt  wird. 

Das  f»aure  Salz  wird  beim  Verdampfen  der  Lbsnng  in  kleinen 
gel  ben  Krystallen  erhalten,  die  im  Wasser  sich  losen,  und  durch  Wein- 
geist mit  dunkelgelber  Farbe  wieder  gefallt  werden. 

Vanadsaures  Quecksilber oxy d.  Neutrales  Salz  wird 
durch  doppelte  Zersetzung  als  citrongelber  Niederschlag  erhalten,  der 
sich  ein  wenig  in  Wasser  lost.  Er  schmilzt  beim  Erhitzen  und  kry- 
stallisirt beim  Erkalteu.  Durch  Oliihen  fiir  sich  wird  er  schwierig 
Follstandig  zersetzt. 

Das  saure  Salz  ist  gelb,  lost  sich  in  Wasser  und  wird  durch  Wein- 
geist  aus  dieser  Losung  nicht  gefallt. 

Vanadsaures  Qu  ecksilb  eroxydul.  Neutrales  vanadsaures 
Amroonink  giebt  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  eine  dunkel- 
gelbe Milch,  aus  welcher  sich  nach  einigerZeit  etwas  absetzt,  wahrend 
sich  die  dunkelgelbe  Fliissigkeit  klart. 

Doppelt-vanadsaures  Ammoniak  bringt  in  den  Quecksilberoxydul- 
salzen  einen  pomeranzengelben  Niederschlag  hervor. 

Vanadsaures  Silberoxyd.  Neutrales  Salz  wird  durch 
Fallen  von  Silbernitrat  mit  neutralem  vanadinsnnren  Alkali  erhalten; 
es  ist  ein  gelatinoser  gelblicher  oder  weisslicher  Niederschlag,  der  sich 
inverdunnter  Salpetersaure  undinganz  verdiinntem  Ammoniak  lost; 
concentrirtcs  Ammoniak  lallt  ihn  aus  letzterer  Losung  wieder.  Salz- 
saure  zersetzt  das  Salz  nicht  vollstandig. 

Das  saure  Silbersalz  ist  gelbroth,  es  Idst  sich  wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Salpetersaure  oder  in  sehr  verdiinntem  Ammoniak.  Es  schmilzt 
vox  dem  Gliihen  und  krystallisirt  beim  Erkalten.  Die  ammoniakalische 
Losung  giebt  beim  Abdampfen  Krystalle  von  vanadinsaurem  Sil- 
beroxyd-A  mm  on  iak. 

Vanadsaures  Strontian.  1.  Neutrales  Salz.  Chlorstrontium 
wird  von  neutralem  vanadsauren  Ammoniak  erst  nach  einiger  Zeit  in 
weissen  Krystallkomern  gefallt.  Das  Salz  ist  loslicher  als  das  Baryt- 
salz.  Wird  die  Losung  des  Salzes  mit  Strontian  wasser  versetzt,  so 
biidet  sich  nach  einiger  Zcit  ein  zuerst  gelber  dann  weiss  werdender 
Niederschlag. 

2.  Zweifach -saures  Salz:  SrO .  2  VO;J  -|-  9 HO.  Zu  seiner 
Darstellung  wird  eine  sehr  concentrirte  heisse  Losung  von  doppelt- 
vanadsaurem  Natron  mit  Chlorstrontium  versetzt,  worauf  beim  Erkal- 
ten sich  das  saure  Salz  in  glanzenden  orangerothen  Krystallen  von  der 
Form  des  doppelt- vanadsauren  Natron  abscheiden.  Das  Salz  ist  nicht 
leicht  loslich,  doch  leichter  loslich  als  das  Barytsalz.  Die  Krystalle 
verwittern  auch  nicht  an  trockener  Luft. 

3.  Dreifach-saures  Salz:  Sr0.3V03  +  14  HO.  Zur Dar- 
stellung dieses  Salzes  wird  eine  Losung  von  doppelt -vanadsaurem 
Alkali  mit  Essigsiiure  versetzt  und  mit  Chlorstrontium  gemischt  bis 
oahe  zum  Sieden  erhitzt;  es  scheidet  sich  ein  strohgelbcr  Niederschlag 
von  einem  basischen  Salz  ab,  wahrend  aus  dem  tiefrothen  Filtrat  beim 
Verdampfen  fiber  Schwefelsiiure  das  dreifach-sanre  Salz  krystallisirt. 
Durch  Umkrystallisiren  unter  Zusatz  von  viel  freier  Essigsiiure  wird 
das  Salz  rein  erhalten  in  grossen  rothen  luftbestandigen  diklinometrischen 
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(Handl)  Krystallen,  die  im  auffallenden  Licht  goldgelbcn  Flachen- 
glanz  zeigen;  sie  sind  luftbestSndig;  bei  100°  C.  verlieren  8ie  8  Aeq. 
Wasser  und  werden  gelb;  bei  schwacher  Gluhhitze  schmelzen  sie  zu 
einer  dunkelrothen  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden  Masse. 
Das  Salz  lost  sich  in  Wasser  anter  Zusatz  von  Essigsaure  leicht  und 
ohne  Zersetzung  auf  (Ilauer1). 

Ein  basisches  Strontiansalz  soil  in  ahnlicher  Weise  wie  das 
Barytsalz  erhalten  werden. 

Vanadsaure  Thonerde  ist  ein  gelber  in  Wasser  wenig  15s- 
licher  Niederschlag. 

Vanadsaure  Thorerde.  Das  neutrale  Salz  wird  dureh 
Fallung  als  ein  gelber  nicht  in  Wasser  loslicher  Niederschlag  erhal- 
ten.   Das  sa ure  Salz  ist  loslich. 

Vanadsaures  Uranoxyd.  Die  neutralen  wie  die  sauren 
vanadsauren  Alkalien  geben  mit  Uranoxydsalzen  einen  blasscitron- 
gelben  Niederschlag. 

Vanadsaure  Yttererde.  Neutrales  vanadsaures  Alkali  fallt 
die  Yttererdcsalze ,  der  Niederschlag  ist  gelb.  Saures  vanadsaures 
Alkali  fallt  die  Salze  nicht. 

Vanadsaures  Zinkoxyd.  Das  neutrale  Salz  ist  ein  weisser 
auch  in  kochendem  Wasser  nicht  lb.slicher  Niederschlag.  Das  saure 
Salz  bildet  durchsichtige  rothlichgelbe  in  Wasser  loslichc  Krystalle. 

Vanadsaures  Zinnoxyd  und  vanadsaures  Zinn- 
oxydul  sind  auflosliche  Salze. 

Vanadsaure  Zirkonerdc  ist  ein  losliches  Salz.  Die  Zirkon- 
erdesalze  farben  sich  bei  Zu>atz  von  einfach-  oder  saurem  vanadsauren 
Alkali  gelb  ohne  dass  eine  Fallung  entsteht.  Fe. 

Variadsiliciumfluoride,  Kieselvanadfluoride.  Va- 
nadoxyd  lost  sich  in  Kicselflusssaure  mit  blauer  Farbe  zuVanadsilicium- 
fluorid;  die  Losung  wird  beim  frciwilligen  Verdnneten  griin  und  hin- 
terlasst  einen  mit  Krystallen  gemengten  Syrup;  bei  gelinder  Warme 
eingedampft  giebt  die  Losung  eine  blaue  porose  Masse. 

Vanadpersiliciumfluorid  bildet  sich  beim  Losen  von  Vanad- 
saure in  Kieselflusssiiure;  die  rotlie  Losung  giebt  im  Wasaerbad  ver- 
dunstet  eine  rothlichgelbe  nicht  krvstallinische  Masse,  wclche  sich 
theilweise  in  Wasser  mit  bla>sgelber  Farbe  lost,  wall  rend  eine  dunkel- 
grtine  voluminose  Masse  zuriiekbleibt,  die  sich  in  Vitriolol  mit  rother 
Farbe  unter  Entwiekelung  von  Fluorsiliciuui  lost.  Fe. 

Vanadspath,  syn.  Vanadinit  (s.  S.  118). 

Vanadsulfide.  Diese  Vcrbindungen  sind  noch  nicht  direct 
dargestellt.  Mctallisches  Vanadin  verbindet  sich  nicht  beim  Erhitzen 
mit  Schwefel.  Bis  jetzt  sind  zwei  Vanadsulfide  bekannt,  das  dem  Oxyd 
entsprechende  Vanadsulfid  VS2,  und  das  der  Saure  entsprechende 
Vanadpersulfid  VS3. 

Vanadsulfid. 

Vanadiges  Snlfid  von  Berze  1  ius,  Z  weifach-Schwefel- 
vanadin,  VS^.    Zur  Darstellung  dieses  Sulfides  erhitzt  man  Vanad- 


*)  Jonrn.  fttr  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXVI,  S.  166. 
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oxyd  in  einem  Strom  tod  Schwefelwasserstoffgas  znletzt  bis  zum 
Gluhen.  Bei  Anwendung  von  Vanadoxyd  gcht  dieses  zuerst  darch 
Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  in  Vanadoxydul  ttber  (VaOa 
-j-  US  =  VaO  -\-  HO  +  S);  das  Vanadoxydul  zersetzt  sich  danu 
mit  Schwefelwasserstoff,  indem  sich  Vanadsulfid  Wasser  und  Wasser- 
stoff  bildet  (VaO  -f  2  HS  =  VaS,  -f  »0  -f-  H);  ob  zuerst  viel- 
leicht  Vanadsulfiir  (VaS)  entsteht,  ist  nicht  nachgewiesen. 

Das  so  dargestellte  Schwefelvanadin  ist  schwarz,  es  ist  leicht  zer- 
reiblicb,  von  4,70  specif.  Gewicht;  es  ist  unloslich  in  Wasser  in  wasseri- 
gen  Alkalien  und  in  wasserigem  Alkalimotiillsulfuret;  Salzsiiure  und 
Schwefelsaure  verandcrn  es  nicht;  Salpetersaure  verwandelt  es  in 
schwefelsaures  Vanadoxyd;  an  der  Luft  erhitzt  verbrcnnt  es,  schweflige 
Saore  und  Vanadsiiure  bildend. 

Auf  nassem  Wege  wird  eiu  wasser halte udes  Vanadsulfid 
erhalten,  wenn  man  Vanadoxydsalz  mit  iiberschussigem  Einfach- 
Schwefelalkalimetall  lost  und  dann  mit  Salzsiiure  fallt;  der  Nieder- 
schlag  ist  anfangs  braun,  er  lasst  sich  ohne  Zersetzung  auswaschen  und 
trocknen  und  ist  dann  schwarz.  Dieses  Sulfid  verhalt  sich  ahnlich 
wie  das  auf  trockenem  Wege  dargestellte,  nur  lost  es  sich  in  reinen 
and  kohlensauren  Alkalien  (mit  gelber  Farbe)  und  in  ScbwefelkaUum 
oder  Kaliumsulfhydrat  mit  Purpurfarbe. 

Das  Vanadsulfid  ist  eine  Sulfosaure;  es  bildet  mit  den  basischen 
Metallsulfurcten  Sulfosalze,  die  Sulfovanad ite  oder  Sulfovanadi- 
nite  oder  Zweifach-Sch  wefelvanad-Sch  wcfelmetalle.  Die 
Verbindungen  der  Alkalimetallsulfurete  mit  Vanadsulfid  (Ammonium- 
Kalium  und  Natrium-Sulfovanadit)  werden  erh  ilten,  wenn  man  Schwefel- 
vanadin in  Einfach-Schwefelammonium  u.  s.  w.  lost,  oder  wenn  man 
vanadigsaures  Alkali  mit  iibersehiissigcm  Schwefelwasserstoffgas  be- 
handelt.  Im  trockenen  Zustande  sind  diesc  Sulfosalze  schwarz,  ihre 
Losungen  sind  purpurfarben  (ahnlich  wie  iibermangansaures  Kali). 
Die  ubrigen  Metall-Sulfovanadite  sind  in  Wasser  unloslich  und  lassen 
*ich  durch  doppelte  Zersetzung  aus  Alkalimetallsuliosalzen  darstellen. 

Vanadpersulfid. 

Vanadsupersu lfid,  Vanadsulfid  von  Berzelius,  Drei- 
fach- Schwefel  vanad  :  VS3.  Diese  Verbindung  lasst  sich  nicht  auf 
trockenem  Wege  darstellen,  auch  nicht  aus  cincr  wiisserigen  Losung  von 
Vanadsiiure  mit  Schwefelwasserstoff  (Lmein  sich  hier  Vanadoxyd  und 
Schwefel  abscheiden),  sondern  nur  durch  Loien  von  Vanadaaure  oder 
vanadsaurem  Alkali  in  iiberschussigein  Einfach- Schwefelalkalimetall, 
uad  Fallen  mit  Salzsiiure.  Das  Vanadpersulfid  i»t  leueht  braun,  getrock- 
aet  schwarz,  giebt  aber  ein  braunes  Pulver.  In  einer  Retorte  erhitzt 
zerfallt  es  in  Schwefel  und  Vanadinsulfid  VSa ;  an  der  Luft  erhitzt  ver- 
brennt  es  zu  schwefliger  Saure  und  Vanadsiiure;  es  wird  nicht  durch 
Schwefelsaure  zersetzt;  in  wiisserigen  reinen  und  kohlensauren  Alkalien 
*o  wie  in  Alkaliinetallsulfhydrat  lost  es  sich  nut  rothbrauncr  Farbe. 

Das  Vanadpersulfid  biidct  mit  den  basischen  Metallsulfureten 
Sulfosalze  die  Sulfovanadatc.  Die  Alkalimetall-Suliovanadate  sind 
in  Wasser  loslich.  Sie  werden  erhalten  durch  Lnsen  von  Vanadsiiure 
in  uberschiissigem  Schwefelalkalimetall,  oder  durch  JSehandeln  der  va- 
nadsauren  Alkalien  mit  uberscliiis^iurcm  Schwefelwasserstoffgas;  oder 
auf  trockenem  Wege  durch  Schmelzen  von  Vanadverbindungen  mit 
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Alkali  und  Schwefcl.  Die  trockenen  Alkalimetall-Sulfo vanadate  sind 
braun,  sie  loseu  sich  in  Wasser  mit  rothbrauner  Farbc ;  die  wasserige 
Losung  des  Kal  i  umsulfovanadats  wird  durch  Weingeiat  mit  schar- 
lachrotherFarbe  gefallt;  beim  Abwaschen  mit  YVeingeist  wird  derNie- 
derschlag  braun. 

Das  Barium-  Calcium-  und  Strontiumsulfovauadat  la.ssen  sich 
als  kryptallinische  Pulver  crhalten,  die  schwieriger  in  Wapser  loslich  sind. 

Mit  alien  iibrigen  MctalUulfureten  bildct  das  Vanadpersulfid  un- 
loslichc  Verbindungen,  die  durcli  Fallen  der  Ldsungen  von  Alkali- 
metallsultovanadat  erhalten  werden  konnen.  Fe. 

Vaniglia,  syn.  Vanille. 

Vanille,  Vaniglia,  Poanille,  ist  die  Frucht  einer  zu 
den  Orchideen  gehorendcn  Schlingpflanze  Vanilla  planifoUa  (An- 
drew). Sie  findet  sich  wild  in  Mexico,  in  lkasilien  und  Guayana; 
sie  wird  auf  Jamaica,  Trinidad,  Mauritius,  auf  der  Insel  Reunion,  auf 
Ceylon  und  Java  u.  a.  a.  O.  cultivirt.  Sie  bildct  eine  5  bis  8  Zoll 
lange,  I  bis  2  Linien  breite  fast  stielrunde  langsrunzlichc  an  beiden 
Endcn  etwas  verschmiilerte  Kapsel  von  mehr  oder  weniger  dunkel- 
brauncr  Farbe,  lederartiger  Consistenz  und  sehr  angenchmem  aro- 
matischen  Geruch  und  Gcschmack.  Innerhalb  befinden  sich  in  einer 
sehwarzlichen  pulposen  Masse  unzaldige  kleine  gliinzende  Samcn.  Die 
Aussenflache  ist  otters  mit  feincn  weissen  glanzenden  Krystallen  von 
Vanillin  (s.  d.  Art.)  bedeckt.  die  man  friiher  fur  Benzoesaure,  Zimmt- 
aaure  oder  Coumarin  hiclt.  Da?  Vanillin  ist  der  wichtigstc  Bestand- 
theil  der  Schotcn. 

Nach  einer  alteren  Untersuchung  von  B  u  c  h  o  1  z  enthalt  die  Va- 
nille  aussenlcm  fettes  unangenelnn  riechendes  Ocl,  Weichharz,  extract- 
artige  Subatanzen,  Zueker,  Gummi,  Starke  etc. 

Die  Vanille  dicnt  bekanntlich  als  Gewiirz  an  Speisen,  Chocolade, 
Thee  u.  s.  w.,  in  Pulverform  zuwcilen  als  Arzneimittel.  Eine  wein- 
geistige  Tinctur  ist  oflicinell. 

Die  Vanille  wird  zuwcilen  vcrfalscht,  indem  man  mit  Wcingeist 
ausgezogenc  uud  dadurch  fast  geruch-  und  gcschmacklos  gcwordene 
Kapscln  mit  richtig  beschaftenen  mengt. 

In  Mexico  unterscheidet  man  vier  Sorten  der  Vanille:  la  fine,  la 
zacate,  la  rezacate,  la  vazues.  An  Giite  kommt  am  nachstcn  die  Vanille 
von  Reunion.  Die  wilde  Vauille  von  Guajana  stamint  von  Vanilla 
Pompona;  die  Schote  ist  breit  glatt  und  holzig.  Im  Handel  wird  sie 
Panponne  genannt.  Eine  kleinere  Panponnesorte  ist  die  Vanille  der 
Antillen,  namentlich  Guadalupes,  wo  ctwa  2000  Pfund  solcher  Vanille 
gewonnen  werden,  die  aber  nur  in  der  Parfiimerie  ihre  Verwcndung 
tindet.  Aul  Haiti  wiichst  cine  Vanilleschote  die  man  untcr  dem  Nainen 
Siroarone  in  Handel  bringt,  sie  ist  rOthlit-h.  <prode  und  wcnig  aroma- 
tisch;  neuerdings  erccheint  auf  den  Markteu  auch  die  tahitiaehe  Schote 
von  rotlilichbrauner  Farbe,  nicht  so  lang  als  die  mexicaniselie,  aber 
fleischiger,  weniger  trocken,  biegsamer  und  von  einem  kostlichen  Ge- 
ruch, leider  soil  man  bis  jetzt  sie  scliwer  aufbewahren  konnen;  das 
meiste  davon  gcht  iibrigens  nach  Chili  und  Californien.  Die  ICrzeu- 
gung  an  Vanille  uberstcigt  den  Vcrbrauch,  so  dass  ihr  ehemaliger 
Werth  von  70  Thlr.  auf  5  Thlr.  das  Pfund  gefallen  ist,  und  in  Folge 
dessen  die  kiinstliche  Cultur  nicht  mehr  die  Kosten  lohnt. 
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Im  Jahr  1860  war  die  Gesammterzengung  an  Vanille: 

auf  Reunion   12000  Pfd. 

in  Mexico   16000  „ 

in  anderen  Landern    .   .    3000  „ 

31000  Pfd. 

Der  Gesammtwerth  dieses  Erzeugnisses  belauft  sich  also  auf 
155000  Thaler  *).  Wp.  —  Ft. 

Vanillecamphor,  syn.  Vanillin. 

Vanillin,  Vanillecamphor.  Der  indiff'ercute  Riechstoff  der  Va- 
nille. Formel:  C2oH604.  DieserKorper  findet  sich  auch  zuwcilenals  kry- 
stallinischerUeberzug  auf  der  Vanille.  Die  lockere  Krystallmasse  warfrti- 
her  von  Bucholz  und  Vogel  fin*  Benzoesanre,  spiiter  fur  Zimmtsaure 
gehalten.  Bley2)  zeigte,  dass  diese  Krystalle  ciri  indifferenter  eigcn- 
Uiumlicher  K6rper  sind.  Nach  Guibourt  bat  das  Vanillin  Aehnlichkeit 
mit  dem  Cumarin,  ist  aber  doch  verpchiedcn  (besondcrs  durch  niedri- 
geren  Schmelzpunkt  nach  Vee).  Gobleya)  hat  diese  Krystalle  naher 
untersucht  und  den  Korper  auch  aus  den  Vanilleschoten  dargestellt. 
Das  weingeistigc  Extract  der  Vanille  (mit  Alkohol  von  85  Proa  dar- 
gestellt) wird  nach  dem  Eindampfen  mit  Wasser  zur  Syrupsconsistenz 
versetzt  und  dann  mit  Aether  geschiittelt,  die  Losung  wird  verdampft 
und  der  Riickstand  mit  siedendem  Wasser  behandelt;  beim  Verdampfen 
des  wasserigen  Filtrats  krystallisirt  dann  Vanillin.  .  Durch  Umkrystal- 
lUiren  und  Behandeln  mit  Thi^rkohle  wird  das  Vanillin  rein  erhalten. 
Es  krystallisirt  in  farblosen  harten  langen  Nadeln  (vierseitige  an  den 
Enden  zugescharfte  Prismen)  von  starkem  Vanillegeruch  und  heissem 
Geschmack ;  es  lost  sich  kauin  in  kalten ,  zicmlich  leicht  in  heissem 
Wasser,  noch  leichter  in  Alkohol,  Aether  oder  fliichtigen  Oelen.  Die 
alkoholische  Losung  reagirt  schwach  sauer.  Das  Vanillin  schmilzt  bei 
76^  (78°  nach  Vee);  bei  150°  C.  fangt  es  an  zu  sublimircn.  Das  Va- 
nillin lost  sich  unverandert  in  verdiinnter'  Sehwefelsiiure ,  in  concen- 
trirter  Schwefelsaurc  mit  gelber  Farbung:  es  lost  sich  auch  in  was- 
serigem  Kali;  Sauren  scheiden  es  aus  diescr  Losung  unverandert  ab; 
es  lo?t  sich  auch  in  kohlensaurem  Kali  ohne  Abscheidung  von  Kohlen- 
saure.  Fe. 

Varcc,  Varech,Varek  heisst  die  an  den  Kiisten  der  Normandi 
aus  Seetangen  gewonnene  Asche,  welche  zur  Darstellung  von  Brom  und 
Jod  benutzt  wird.  Die  ahnlichc  Asche  wird  in  Schottland  als  Kelp  be- 
zeichnet  (s.  Bd.  IV,  S.  315,  Bd.  VII  u.  d.  Art.  Seetange,  S.  737). 

Var  e  n  neasaf  t,  Succus  Varennear;  V.  pohfstacha  Dec,  ein 
m  den  Leguminosen  gehorender  Strauch  in  Mexiko  einheimisch,  giebt 
<?inen  Saft,  der  nach  dem  Eintrocknen  braunlich  glasglanzend  ist  und 
fast  ganz  aus  Gerbstoff  besteht  (S  oubeiran  4). 


i)  Nach  dem  Bericht  des  Hrn.  Aabry  le  I'omte,  Mitglicd  der  franztfsischen 
Jury  in  London  1862;  Ausland  Nr.  44,  1862  (26.  Octbr.).  —  2)  Arch,  der  Pharm. 
Bd*XXXVIlI,  S.  132;  Bd.  C,  S.  27*;  .Jahresber.  von  Kopp  la.>8,  S.  535;  1859, 
•S.  508.  —  s)  Journ.  de  pbarm.  [3.|  T.  XX XIV ,  p.  401;  Jahresber.  v.  Kopp  1858, 
S.534.  —  *)  Journ.  de  chim.  et  pharm.  1855.  Sept.  p.  196;  Buchn.N.  Repert  1866, 
Bd.V,  S.  32. 
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Variolaria.  —  Yariscit. 


Variolar  i  a.  Von  dieser  Flcchtenart  werden  Variolaria 
dealbata,  V.  aspargiUa  und  V.  orcina^  vielkicht  noch  andere  Species 
wegen  ihres  Gehalts  von  Chromogen  (Lecanorsiiurc)  zur  Fabrikation 
von  Orseille  (s.  Bd.  V,  S.  7411)  bcnutzt. 

V.  amara  enthalt  einen  Bitterstoft*,  der  friiher  als  Picrolichenin 
oder  Flechtenbitter  (s.  Bd.  Ill,  S.  146)  bezeiehnet  ist.  Dieser  Bitter- 
stoff  ist  von  Vogol1)  in  klcinen  glanzenden  rhombischcn  Prismeu  von 
der  empirischen  Zusammenpetzung  Cf  H&()5  erhalten;  er  hat  daher  die- 
selbe  Zusammenpetzung  wie  Senegin  nach  Quevennc2).  Fe. 

Variolarin  nennt  Kobiquet  eine  von  ihm  aus  dem  in 
Wasser  unloslichen  Theil  des  weingeistigeu  Extracts  von  Variolaria 
deatbata  durch  Aether  ausgezogenen  krystallisirbaren  Korper,  der  in 
Wasser  unloslich,  in  Alkohol  und  Aether  loslich  ist,  bei  hoher  Tempo- 
ratur  schmilzt  und,  starker  erhitzt,  sich  zersetzt.  Dieser  Korper  ist 
wahrscheinlich  Lecanorsiiure  oder  Orsellsaure  (s.  d.  Art.).  Fe. 

Varioliden,  Variolae,  die  Blattern.  Der  fltissige  Inhalt 
der  Blattern  wurde  von  Tremolieres  8)  und  von  Lassaigne4)  che- 
misch  nntersucht.  Das  was  man  bei  dem  gegenwiirtigen  Zustande  der 
Wissenschaft  aus  diesen  Analysen  herauszulesen  vermag,  beschriinkt 
sich  darauf,  daas  die  Bestandtheile  der  Variolidenfldssigke.it  qualitativ 
dieselben  sind  wie  jene  des  Blutplasmas.  Tremolieres  giebt  zwar 
unter  den  Bestaudthcilen  auch  Cyann  trium  an,  doeh  kann  auf  diese 
Angabe  durchaus  kein  Gewieht  gelegt  werden  und  beruht  diesclbe 
sicherlich  auf  einem  Irrthum.  In  100  Thin,  der  Flfissigkeit  fand  Las- 
saigne: 00,2  Wasser,  0,0  Albumin,  2,5  Fett,  1,2  Chlornatrium  und 
kasesaures  (Valeria usauresV)  Ammoniak,  0,1  phosphorsauren  Kalk  und 
Natron.  Lassaigne  hat  auch  die  Kruste  der  Blattern  unter- 
sucht5)  und  in  100  Thin,  derselben  gefundcn:  Unlosliche  ans  Epider- 
mis und  coagulirtem  Albumin  bestehende  Materie  70,  loslichcs  Albu- 
min 15,  Fett  1,3,  Osmazom  11,^  Salze  2,5  (kohlcnsaures,  phosphor- 
saures  Natron,  Chlorkalium  und  phosphorsaurer  Kalk).  G.-B. 

Variolith,  Blatters tein.  ein  feinkorniger  bis  dichtcr  Diorit 
mit  rundlichen  Ausecheidungen  von  Feldspath. 

V  a  r  i  S  C  i  t ■ ,  n\if  Quarz  und  Kieselschieler  bei  Mosbach  im  sach- 
sUchen  Voigtlande  vorkommend,  von  A.  Breitha  upt 6)  als  eigene 
Species  aufgestel It,  wclche  nach  Plattuer  wasaerhaltige  phosphorsaure 
Thonerde  mit  Wiisser  etwas  Eiaenoxydul,  Chromoxyd,  Magnesia  und 
Ammoniak  ist,  schcint  dem  Kallait  nahe  zu  stehen.  Derselbe  ist  un- 
krystalliniscb,  derb  in  Gangtriimmern ,  seltener  nierenlormig,  hat 
muschligen  bis  unebenen  Bruch,  die  Harte  =  5,0  bis  5,5,  das  specif. 
Gewieht  =  2,34  bis  2,38,  ist  apfelgriin,  wenig  wachsaitig  glanzend 
bis  schimmernd,  durehscheinend,  fuhlt  sich  etwas  fettig  an  und  ist  vor 
dem  Lothrohre  unschrnelzbar,  brenut  sich  weiss,  giebt  beiin  Erhitzen 
Wasser  und  farbt  sich  schwa ch  rosenroth.  x. 


l)  Bnchn.  N.  Rcpert.  Bd.  VI,  S.  289.  —  *)  Journ.  de  pharm.  [2.]  T.  XXIII, 
p.  270.  —  »)  Journ.  de  chim.  med.  T.  IV,  p.  488.  —  «)  Ibid.  p.  624.  —  •)  Journ. 
de  chim.  T.  VIII,  p.  784,  1832;  Annal.  d.  Chcra.  u.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  297.  — 
«)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  X,  S.  607. 
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Varvicit,  nach  den  Analysen  von  Phillips  und  Turner1) 
des  aus  der  Grafschaft  Warwick  in  England  und  von  Ihlefeld  am  Ilarz, 
ond  von  Duflos8)  des  von  letzterem  Fundorte,  durch  die  von  C.  Ram- 
melsberg3)  aufgestellte  Formel  Mn2  08  .  HO  +  MnO,  ausdriickbar, 
durfte  dennoch  nur  nach  des  Letzteren  Ansichtein  Gemenge  sein.  Viel- 
leicht  ist  es  ein  Zersetzungsproduct  des  Manganit,  wie  C.  F.  Nan- 
raann4)  es  ansieht,  da  es  Krystalle  bildet,  an  denen  Breithaupt  das 
orthorhombiscbe  Prisma  ooP  =  99°  36'  bestimmte.  Ausserdera  findet 
es  sich  derb,  in  stengligen  und  fasrigen  Aggregaten  und  als  Psendo- 
morphose.  Es  ist  eipensehwarz  bis  stahlgran,  undurchsichtig,  hat  zum 
Theil  halbmetallischen  Glanz,  schwarzea  Strichpulver,  die  Harte  = 
2,5  bis  3,0  und  das  specif.  Gewicht  =  4,5  bis  4,6.  In  den  chemischen 
Reactionen  verhalt  es  sich  wie  Manganit  und  Pyrolusit  K. 

VaSCUlose  nennt  Fremy5)  eine  Substanz,  die  nach  ihm  die 
Hauptmasse  der  Gefasse  des  Holzes  bildet,  und  die  sich  durch  ihre 
Unldslichkeit  in  concentrirten  Sauren  und  in  Kupferoxyd-Ammoniak 
auszeiehnet;  urn  sie  darzustellen,  wird  das  Holz  zuerst  mit  verdunn- 
ter  Kalilauge  behandelt,  dann  wiederholt  mit  Salzsaure  zuletzt  mit 
concentrirter  Saure,  dann  mit  Kupferoxyd-Ammoniak  und  zuletzt  mit 
kaltem  Schwefelsaurehydrat  behandelt. 

Vateria,  V,  indica  giebt  ein  halbfliissiges  Harz,  das  zu  dem 
Peynieftrniss  dient  und  an  der  Luft  bald  er  harte  t.  Es  kommt  von 
Malabar. 

Vaugnerit0)  nennt  Fournet  eine  grobkornige  Varietat  des 
Diorit  aus  dem  Gneiss  von  Vaugneray  (Departement  du  Rhone),  die 
reich  an  weissem  Oligoklas  schwarzgriiner  Hornblende  und  braun- 
schwarzem  Glimmer  ist. 

Vau  que  line  nannten  Pelletier  und  Caventou  zuerst  das 
Alkoloid  der  Krahenaugen,  da3  spater  von  Buchner  Strychnin  ge- 
nannt  ward. 

Pallas  nannte  einen  in  der  Oelbauinrinde  enthalteuen  krystallini- 
schen  aber  nicht  weiter  untersuchten  Stoff  Vauqueliiie.  Boide  Namen 
wurden  dem  Chemiker  Vauquelin  zu  Ehrcn  gewahlt. 

Vauquelinit,  hemiprismatischer  01  i  v  en- Malachit, 
hem  i  p  ris  matisc  he  r  Melanoc  hlor- Ma  lachit,  Blcichlorit, 
Vauqucline,  JPlomb  chrome,  Chromatr  of  Lead  and  Copper,  3CuO. 
2Cr03  +  2(3  Pb0.2CrOa)  nach  der  Analyse  von  Berzelius7) 
des  von  Beresowsk  am  Ural.  Es  bildet  diefes  Mineral  sehr  kleine 
Zwillinge  klinorhombischcr  tafelartiger  Krystalle,  oder  traubige  und 
nierenformige  Aggregate  und  Uoberzuge,  findet  sich  auch  derb.  Es  ist 
schwarzlich  griin  bis  dunkel  olivengriin,  hat  zeisiggninen  Stiich,  ist 
wachsartig  gliinzend  und  an  den  Kar.ten  durchscheinend  bis  undurchsich- 
tig, hat  die  Harte  =  2,">  bis  3.0  und  das  specil.  (iewiclit  —  ">,5  bis  5,8. 

*)  Phil.  Mag.  and  Aiuml.  T.  VI,  p.  281;  T.  VII,  p.  284;  Pogg.  AnnaL 
Bd.  XIX,  S.  147.  —  *)  Schvreigg.  Jouni.  Bd.  LX1V,  S.  81.  —  3)  Dessen  Handb. 
d.  Min.  S.  184.  —  *)  Dcsscn  Elem.  d.  Min  5.  Aufl.,  S.  388.  —  *>)  Compt.  rend. 
T.XLVin,  p.  8C2;  Jahresber.  1859,  S,  538.  —  «)  Aunal.  des  mineral.  [4.]  T.  XIX, 
p.  149.  —  Dessen  Afbandl.  i  Fis.  Bd.  VI,  S.  21G  und  Schweigg.  Joarn.  Bd.  XXX, 
8.  8<J3. 
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Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  erhitzt,  schwillt  es  etwas  an,  schmilzt 
dan  n  unter  stark  em  Aufschaumen  zu  einer  dunkelgrauen  metallisch 
glanzenden  Kugel,  die  v  on  kleinen  Bleikornern  umgeben  ist;  mit  Borax 
und  Phosphorsalz  geschmolzen,  giebt  es  griine  Glaser,  welche  in  der 
Reductionsflamme,  bcsonders  bei  Zusatz  von  Zinn  roth  werden,  mit 
Soda  ein  gr  fries,  knit  gelbes  Glas,  welches  in  Wasser  aufgelost  das- 
selbe  durch  chromsaures  Natron  gclb  farbt.  In  Salpetersaure  lost  es  sich 
auf,  die  Lbsnng  ist  griin,  wahreud  ein  gelber  Riiekstand  bleibt.  K. 

Vefretabilisches  Alkali,  syn.  kohlensaures 
Kali  oder  Pottasche.' 

Vegetabilisches  Elfenbein,  8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  765. 

Veilchenblumen  s.  Viola  odorata. 

Veilchencamphor,  syn.  Veilchenwurzelcamphor. 

Veilchcnol.  Unter  diesem  Namen  kommt  eine  Losiing  des 
fliichtigen  Veilchenols  in  fettem  Oel  besonders  aus  Siidfrankreich  in 
den  Handel,  und  wird  als  Pariiim  verwendet.  (Ucber  die  Darstellung 
s.  atherische  Oele  Bd.  V,  S.  642.) 

Veiichensiiure  s.  Violensaure. 

Veilchen wurzel,  floren tinische.  Die  Wurzel  von 
Iris  ftorcntina  L.  {Bad.  Ircos  flor.),  welche  in  derNahe  vonFlorenz  ge- 
baut  und  von  dort  in  den  Handel  gebracht  wird.  Dio.se  Wurzel  zeiehnet 
sich  durch  ihren  veilehenahulichen  Geruch  aus,  sie  enthalt  Starkmchl, 
scharfe*  fettcs  Oel  und  ein  festes  atherisches  Oel,  welches  letztere  durch 
Destination  mit  Wasser  erhaltcn  wird.  Dieses  feste  atherische  Oel, 
das  Stearopten  der  Veilcheuwurzel,  ist  auch  als  Veilchenwurzel- 
camphor oder  Irin  bezeichnet;  seine  empirische  Zusammensetzung 
ist  nach  Dumas1)  C4H40;  es  ist  fest,  bildet  perlmutterglanzende  Kry- 
staliblattchen  und  hat  einen  angcnchmen  Veilchengeruch.  Fe. 

Veilchenwurzelcamphor,  Veiichenwurzelol, 
s.  unter  Veilchen  wurzel. 

Vellarin.  Ein  nicht  genauer  unterauchter  Bestandtheil  der 
Hydrocotyle  asiatica,  einer  Pflanze  welche  mit  viclem  Erfolg  gegen 
Lepra  tuh  rcitlosa  iiberhaupt  gegen  vcrschiedciiartigeGeachwiirc,  gegen 
Syphilis.  Scropheln  u.  s.  w.  verwendet  werden  soli.  Der  wirksame 
Bestandtheil  dieser  Pflanze,  welche  auf  tamulisch  Vdllarai  heisst,  soli 
ein  olformiger  Kbrper  sein,  den  Lepin2)  nach  dem  Namen  der Pflanzen 
Vellarin  genannt  hat.  Die  gauze  Pflanze  getrocknet  soil  0,86  Proc, 
die  trockenen  Blatter  0,15  Proc,  die  tioekenen  Wurzeln,  1,1  Proc.  Vel- 
larin enthalten.  Das  Vellarin  ist  ein  dickea  bla^sgelbes  Oel  von  bitte- 
rem  gewiirzhaften  und  anhaltendem  Geschniack ;  es  bildet  mit  Wasser 
eine  Emulsion,  es  ist  auch  in  schwachcm  Alkohol,  in  Aether  in 
fliichtigen  und  fetten  Oelen  loslich ;  es  ist  neutral,  lost  sich  aber  in 
Ammoniak,  Sauren  fallen  es  aus  dicser  Losung  unverandert;  in  Kali- 
lauge  ist  es  unloslich;  in  Salzsiiurc  lost  es  sich  theilweUe,  Schwefel- 

*)  Annol.  d.  Chem.  xx.  Pharra.  Bd.  XV,  8.  159.  —  2)  Journ.  de  pharm.  ct  dc 
chim.  [3.]  T.  XXVII,  p.  47;    Pharm.  Ccntralbl.  1S55,  S.  542. 
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s&ure  schwarzt  es,  durch  Salpeteraaure  wird  es  zerstort,  Auch  an 
der  Luft  wird  es  verandert  und  dicker.  Fe. 

Venensteine,  Phlebolithen,  aind  Concretionen  von 
runder  ovaler  oder  auch  wohl  walzenformiger  Gestalt,  und  vou  der 
Grosse  eines  Hanf'korns  bis  zu  jener  einer  Erbse,  die  entweder  frei  in 
den  Venen  liegen,  oder  darin  eingekeilt  feataitzen.  Die  Venensteuic 
komtnen  bald  vereinzelt,  bald  in  grosser  Menge  vor  Allem  in  den  Ve- 
nen des  Beckenraumes  d.  i.  der  Blasen-  Schciden-  Uterin-  und  der 
Mastdarmgeflechte  haufig  bei  altcn  Personen  vor,  zuweilcn  aber  auch 
bei  jiingeren  Individuen,  und  ausser  den  oben  angefiihrten  Regiouen 
bisweilen  in  der  Milz  und  als  sandartige  Concretionen  in  den  Zellen- 
raumen  gewisaer  Teleangiectaaieen. 

Die  Venensteine  sind  von  weiaaer  oder  weisslichgelber  Farbe, 
zeigen  auf  dero  Durchschnitt  einen  concentrisch  geschichteten  Bau,  und 
bestehen  aus  phoaphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk  mit  etwas  Ma- 
gnesia und  einer  organischen  Grundlage.  Aus  den  zahlreichen  chemi- 
schen  Analysen  von  Venenateinen  heben  wir  beispielsweise  zwei  heraus. 
Die  Concretion  aus  der  Vene  des  Uterus  einer  Fran  bestand  nach 
John  aus  phosphorsaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kalk,  mcmbranbser 
Materie  und  Spuren  von  Chloriden1).  —  Schlossberger  untersuchte 
cinen  Venenstein  von  drr  Grosse  einer  kleinen  Bohne  aus  der  erwei- 
terton  Vena  vesicalis  eines  22jahrigen  Mamies.  In  der  Mitte  zeigte  der 
Stein  eine  kleine  Hohlung,  die  verachiedencn  Schichten  waren  gelb- 
lichweiss  und  briichig,  und  das  Bindemittel  schien  eine  eiweissartige 
Substanz  zu  sein,  es  wurde  durch  concentrirte  Salzsaure  violett  und 
loste  aich  in  Essig*iiure  fast  vollig  auf.  In  100  Thin,  dieser  Concre- 
tion waren  enthalten:  phosphorsaurcr  Kalk  50,1,  phoaphorsaure  Magne- 
sia 13,7,  kohlensaurer  Kalk  8,3,  organischc  Materie  20,4,  Wasser  6,1  2). 

Die  Bildung  der  Venensteine  ist  vorzugsweise  durch  Verlangsa- 
mung  des  Blutlaufa  in  crweiterten  Venen  bedingt  Wahrscheinlich  bil- 
det  sich  zucrst  ein  kleines  Blutgerinnsel  in  der  Vene,  urn  welches  sich 
dann  in  conccntrischen  Schichten  cin  der  inneren  Gefasshaut  analoges 
Gebilde  aus  dem  Blutplasma  absetzt.  Dieses  verknochert  in  der  Ord- 
nung,  in  welcher  es  aich  bildete,  wahrend  der  aus  Buitcoagulum  be- 
stehende  Kern  allmalig  vcrachrumpft  und  haufig  eine  Liicke  im  Cen- 
trum des  Venensteina  zuriicklasst.  Im  Allgemeinen  gelten  demnach 
auch  hier  die  fiir  die  Bildung  thierischer  Concretionen  (vorgl.  d.  Art) 
ermittelten  Gesetze.  G.-B. 

Venetianer  Lack  oder  Venetianer  Roth,  Floren- 

tiner  Lack  heissen  auch  die  unter  vielen  anderen  Namen  vorkom- 
menden  Ilothholzlacke  (s.  unter  Lackfarben  Bd.  IV,  S.  750). 

Venctianerweiss,  syn.  Bleiweiss,  haufig  wird  ein 

reinea  oder  mit  sehr  wtMjig  .Schwcrspath  verset/.tes  Bleiwoiss  so  bczeich- 
net  (s.  2.  AuH.  Bd.  II,  2,  8.  <S8). 

Venetianische  Krcide,  syn.  Steatit  (a.  Bd.  VIII, 
S.  230). 

Venetianische  Seife  s.  Seife  apanische,Bd.  VII,S.780. 

1)  Schweigg.  Journ.  lid.  I.XVT,  S.  217. 

2)  Ann»l.  d.  Chcm.  u.  Phartn.  Bd.  LXIX,  S.  255. 


Digitized  by  Google 


140 


Ventilation 


Ventilation1).  Unter  Ventilation  versteht  man  den  Wechsel 
der  Luft  in  geschlossenen  Rauinen.  Dieser  Wechsel  wird  in  alien  je- 
nen  Fallen  zum  Bediiri'niss,  wo  die  Luft  eine  Veranderung  in  diesen 
Rauraen  erleidet,  in  dercn  Folgo  ihre  Zusammensetzung  eine  andere,  als 
die  der  atmospharischen  Luft  wird  (vcrgl.  Atmosphtirische  Luft). 
Diese  Verandcrungen  konnen  1.  durch  Beimischung  von  Gasen  und 
Dampfen  oder  von  dunst-  und  stnubformigen  Stoffen,  welche  der  at- 
mospharischen  Luft  fremd  sind,  odor  2.  durch  Verrachrung  oder  Ver- 
minderung  der  normalen  Bestandtheile  der  atmosphiiriachen  Luft  er- 
folgen. 

Die  Ventilation  wird  vorwaltend  immer  in  ihren  Beziehungen  zu 
mcnschliehen  Wohnungen  aufgefas.st;  es  wird  zweckmiissig  sein,  auch 
hier  von  diesem  allgemeinsten  Standpunkte  auszugehen.  • 

Eine  Beimischung  fremder  Stoffe  zu  den  normalen  BePtandtheilen 
nehmen  wir  grosscntheils  durch  unsere  Sinne,  Gcruch,  Gefiihl,  Ge- 
schmack  und  Gesicht,  wahr.  Namentlich  1st  der  Geruehssinn  fiir  viele 
Stoffe  sehr  empfindlich,  und  wir  riechen  z.  B.  Spurcn  von  atherischen 
Oelen,  welche  sicli  jcdem  andereu  Nachweise  entziehen.  Andere  Stoffe 
erregen  nicht  so  si;hr  den  -Geruchssinn,  als  sie  sich  durch  andere  phy- 
siologische  Wirkungen  bemerkbar  machen.  Kohlenoxydgas  wirkt  auf 
keinen  unserer  Siime,  aber  in  einer  Luft,  welche  nur  1  bis  2  Proc.  die- 
ses Gases  enthalt,  storben  Meuschcn  uud  Thiere.  Wenn  einige  Grane 
Veratrin  in  offener  Reibschale  zu  Pulver  zerrieben  werden,  so  werden 
Alle  zum  Niesen  gereizt,  welche  im  Zimmer  anwesend  sind.  Andere 
Stoffe  (z.  B.  die  Producte  der  Destination  glycerinhaltiger  Fette,  Holz- 
rauch  etc.)  wirken  mehr  auf  die  Schleimhaut  der  Augcn  und  reizen 
diese  zu  Thriinen  und  Entzundung.  Andere  Dampfe  und  staubformige 
Stoffe  in  der  Luft  wirken  auf  den  Geschmack  (z.  B.  Aloostaub).  Wir 
halten  jede  Luft,  welche  auf  unsere  Sinne  oder  unser  Befinden  anders 
ah  atmospharische  Luft  wirkt,  mit  Reebt  fur  verunreinigt. 

Gegen  diese  Arten  von  Verunreiniirung  der  Luft  in  unseren  Wohn- 
raumen  kann  die  Ventilation  allein  meistens  nur  sehr  unvollkommen 
ankampfen.  Wir  verfahren  viel  bowser,  wenn  wir  von  vornhercin  die 
Mittheilung  solcher  Stoffe  an  die  Luft  unserer  Wohnraume  verhfiten, 
als  wenn  wir  hinteunach  die  Folgcn  einer  zugclassencn  Verunreinigung 
durch  Ventilation  wieder  zu  beseitigen  strebon.  Ohne  durehgreifende 
Rcinlichkeit  helfen  in  eiuem  Hause  alle  Ventilatiousvorrichtungcn  we* 
nig,  und  d:i«  eigcntlichc  Feld  der  Ventilation  beginut  erst  da,  wo  die 
Reinlichkeit  durch  rasche  Entfernung  oder  sorgfaltigen  Vcrschluss  luft- 
verderbender  Stoffe  nichts  mehr  zu  leisten  vermag. 

Wenn  man  von  der  Nothwendigkeit  einer  ki'm.stlichen  Ventilation 
zur  Rcinhaltung  der  Luft  spricht,  so  ist  die  Handhabung  der  grossten 
Reinlichkeit  als  selbstverstandlich  voruii*zu*ctzcn.  Gegen  die  Verun- 
reinigung der  Luft  aber  durch  die  Aus?cheidungcn  der  Lungen  und  der 
Haut  der  Menschen  vermag  die  Reinlichkeit  nichts  mehr  anszurichten ; 


!)  Litcratur:  Pettenkofer,  Abbandl.  d.  naturw.-tcebn.  Commission  d.  Bayr. 
Akad.  1858,  Bd.  II,  S.  19  u.  <>9.  —  Grassi,  Ktude  comparative  des  deux  syst. 
de  chaufl*.  et  ventilation  a  l'hotol  la  Kiboisiere,  Paris  185*5,  Kignoux.  —  Grassi, 
Ventilation  et  cbauflagc  a  1'hopital  Nccker,  Annates  d'bytfieue  publ.  1857  u.  folgd. 
JahrgHnge.  —  Dcpen,  Ingenieur,  L'cbcr  den  Bau  von  Krankenhausern.  —  Lcnz, 
Ueber  Vcntilution  in  unsercn  Klimaten;  Mtmoires  de  I'Acad.  de  St.  Petersbourg  [7  ] 
T.  VI,  Nro.  1. 
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gegeu  diese,  gegen  die  Folgen  der  Respiration  and  Perspiration  ist 
die  Ventilation  deshalb  vorzugsweise  zu  richten. 

Die  wesentlichsten  Ausscheidungsstoffe  nnserer  Lungen  und  unse- 
rer  Haut,  so  weit  sie  in  die  Luft  iibergehen,  sind  Kohlensaure  und 
NVaaser.  Gleichzeitig  mit  diesen  gehen  stets  anch  noch  geringe  Men- 
gen  organischer  Dampfe  in  die  Luft  fiber,  die  sich  bei  einiger  Anhau- 
fung  theils  aofort,  theils  nach  einiger  Zeit,  wenn  sie  in  Zeraetzung 
Obergehen,  durch  den  Geruch  bemerkbar  machen.  Eine  Luft,  welche 
bereita  die  Gegenwart  von  Auadiinstungsstoffen  durch  den  Geruch  ver- 
rath,  kann  nicht  mehr  fflr  rein  und  gesund  gehalten  werden. 

Die  Wirkungen  der  Luft  in  geschlossenen  von  Menscheu  bcwohn- 
ten  Raumen  sind  vielfach  noch  in  Dunkel  gehiillt.  In  der  Luft  eines 
gedrangt  vollen  Raumes,  wo  wir  so  haufig  Symptorae  von  Eingenom- 
menheit  des  Kopfes  biB  zum  Erbrechen  ja  selbst  bis  znr  wirklichen 
Ohnmacht  wahrnehmen,  fchlt  es  weder  an  Saueratoff,  noch  ist  entfernt 
ein  solches  Uebennaass  von  Kohlensaure  vorhanden,  dass  die  Storun- 
gen  in  unserem  Befinden  dadurch  erklarlich  wiirden.  Icli  kenne  nur 
zwei  Ursachen,  die  in  aolchen  Fallen  besonders  wirksam  gedacht  wer- 
den konnen.  Die  erste  und  wahrscheinlich  wesentlichste  Ursache  ist 
die  Storung,  welche  der  regelmassige  Abfluss  der  Wjirrae  aua  unse- 
rem Korper  erleiden  muss.  Dieser  Abfluss  erfolgt  bekanntlich  durch 
den  Athem  und  durch  die  Haut.  Wir  verlieren  auf  diesen  beiden  We- 
gen  die  in  jedem  Augenblick  erzeugte  Korperwarme  auf  dreicrlei  Art, 
durch  Leitung,  durch  Verdunstung  und  durch  Strahlung,  und  itn  nor- 
malen  Zustande  besitzt  unser  Blut  unter  den  wechselvollsten  ausaeren 
Urastiinden,  unterm  Aequator  und  im  Polarlande  steta  die  gleicheTera- 
peratur.  Die  drei  Arten  des  Warmeverlustes  konnen  fiir  einander  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  vicariren,  obwohl  keine  —  wcnigstens  nicht 
fiir  langere  Zeit  —  ganzlich  auf'gehoben  werden  darf,  wenn  die  Ge- 
sundheit  beatehen  aoll.  Nuu  steigt  aber  durch  Uebcrfiillung  einea  Rau- 
mes mit  Menachen  die  Temperatur  und  der  Waasergehalt  der  Luft,  und 
die  seitliche  Strahlang  vermindert  sich,  ja  sie  wird  durch  das  Neben- 
einanderstellen  sehr  vieler  gleich  warmer  Korper  nahezu  aufgehoben. 
Wer  in  einem  Gedriinge  in  der  Nahe  einer  Wand  steht,  halt  es  des- 
halb langer  aus,  als  wer  mitten  in  einem  Menschenkniiuel  steht,  weil 
er  noch  Warme  nach  der  kalten  Wand  hin  ausstrahlen  kann.  Wenn 
wir  die  schwule  Luft  mit  einem  Fiicher  bewegen,  so  kuhlt  una  die  be- 
wegte  Luft,  ohne  dass  sie  kiihler  oder  trockener  wird,  als  die  unbe- 
wegte,  weil  wir  die  Abkfihlung  durch  Leitung  und  Verdunstung  durch 
die  raschere  Bewegung  der  Luft  vermehren.  Aus  dem  namlichen  Ge- 
sichtspunkte  ist  die  Wirkung  der  Kleidung  und  der  Temperatur  des 
Raumcs  zu  betrachten. 

Neben  der  Storung  im  Abfluss  der  Warme  nach  ausscn  ist  wahr- 
scheinlich noch  ein  anderer  Urastand  von  Einflusf,  namlich  der  gchin- 
derte  Abfluss  gewisser  organischer  Dampfe.  Dor  Athem,  die  Haut- 
ausdfinstung  haben  einen  apecifischen  Geruch.  So  viel  wir  bis  jetzt 
von  den  riechenden  Substanzen  der  Hautmsdunstung  wissen ,  befinden 
sich  Stoffe  darunter  (wie  z.  B.  Buttersaure,  Baldriansaiire),  die  eine 
sehr  geringe  Tension  haben,  deren  Dampf  mithin  in  kleinster  Menge 
ein  grosses  Luftvolumen  zu  sattigen  vermag.  Ist  diese  Sattigung  ein- 
getreten,  was  bei  der  geringen  Tension  in  sehr  kurzer  Zeit  der  Fall 
sein  wird,  so  vermag  die  Luft  unserem  Korper  nichts  mehr  davon  ab- 
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zunehmen,  uud  es  ist  gar  nicht  undenkbar,  ja  sogar  sehr  wahrschein- 
lich,  dass  die  empfindlichen  Nerven  des  Menschen  das  Aufhoren  die- 
ses normalen  Verlustes  empfinden.  Ala  Beleg  fiir  diese  Ansicht  kann 
angefiihrt  werden,  dass  dem  Menschen  die  Luft  eines  Kuhstalles  trotz 
einer  grOsseren  Menge  Kohlensaure  reiner  diinkt,  als  die  Luft  mancher 
menschlichen  Wohnstuben,  obwohl  in  dieser  weniger  Kohlensaure  und 
mebr  Sauerstoff  cnthalten  ist. 

Dieses  ITrtheil  fiber  gute  und  schlechte  Luft,  so  berechtigt  es 
durchschnittlich  sein  mag,  ist  aber  immer  nur  ein  subject!  ves,  und  es 
ist  nothwendig,  sich  auch  urn  ein  objectives  Maass  fiir  die  Beantwor- 
tung  der  Frage  umzusehen,  in  wie  weit  eine  Luft  durch  Respiration 
und  Perspiration  verdorben  ist    Man  kann  verschiedene  Wege  ein- 
schlagen,  die  Luft  bewohnter  Raume  mit  der  reinen  freien  Atmoephare 
zu  vergleichen.  Man  konnte  die  Veranderungen  des  Gehaltes  an  Was- 
ser,  Kohlensaure,  Sauerstoff  oder  organischen  Substanzen  zum  Aus- 
gangspuukt  wahlen.  Der  Wassergehalt  der  Luft  wird  nur  ein  unsiche- 
res  Maass  fiir  die  Grosse  der  Respiration  uud  Perspiration  und  deren 
Einfluss  auf  die  Zimmerluft  abgeben,  weil  der  Wassergehalt  der  Luft 
ohnehin  sehr  grossen  Schwankungen  unterliegt  und  die  hygroskopische 
Eigenschaft  unserer  Baumaterialien,  Wande  und  Zimmereinrichtungen 
uniiberstcigliche  Hindernisse  bereiten  wiirde.    Die  Menge  organischer 
Stoffe  in  der  Luft  wiirde  allerdings  einen  guten  Maassstab  abgeben, 
aber  leider  besitzen  wir  noch  keine  genauc  Methode,  die  geringen  Men- 
gen  derselben  qnantitativ  auch  nur  annahernd  richtig  zu  bestimmen. 
Die  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  durch  das  Athmen  von  Men- 
schen in  einem  Zimmer  ist  gleichfalls  so  unbedeutend,  dass  sie  nach 
unseren  bisherigen  Methoden  nicht  mit  der  erforderlichen  Sicherheit 
geinessen  werden  kann.    Den  beaten  Anhaltspunkt  giebt  die  Kohlen- 
saure, deren  Gehalt  in  der  freien  Atrnosphare  ausserst  geriug  ist  und 
nach  den  Beobachtungen  von  Saussure  und  Anderen  nur  zwischen  4 
bis  6  Zehntausend-Volumtheilen  betragt.    Mit  Ausnahroe  der  zur  Be- 
leuchtung  dienenden  Flammen  haben  wir  in  menschlichen  Wohnungen  fiir 
gewohnlich  keine  anderen  Quellen  zur  Vermehrung  der  Kohlensaure  in 
der  atraospharischen  Luft,  als  die  in  ihr  athmenden  und  lebenden  Men- 
schen —  jedenfalls  lassen  sich  alle  iibrigen  Quellen  der  Kohlensaure 
leicht  ausschliessen  oder  wie  bei  den  Flammen  in  Rechnung  zichen. 
Wenn  man  die  Kohlensaure  als  Maassstab  fiir  die  Giite  einer  Zimmer- 
luft annimmt,  so  darf  man  damit  nicht  sagen  wollen,  als  sei  die  An- 
haufung  der  Kohlensaure  in  einem  Raume  das  allein  oder  auch  nur 
das  vorwaltend  Schadliche,  die  Kohlensaure  ist  nur  ein  Maassstab,  mit 
dem  wir  alle  sonstigen  Veranderungen  der  Luft  gleichzeitig  bemessen  — 
vorausgesetzt,  dass  dieselben  lediglich  durch  Respiration  und  Perspira- 
tion erfolgen.    Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  Vermehrung  der 
Kohlensaure  ein  Maass  dafiir,  wie  vielfach  eine  vorhandene  Luft  schon 
in  den  Lungen  der  Anwesenden  sich  befunden  und  ihre  Korperober- 
flache  umflossen  hat,  denn  alle  iibrigen  Veranderungen  sind  proportio- 
nal der  Kohlensiiureentwickelung. 

Es  lasst  sich  nnn  fragen,  wie  hoch  die  Kohlensauremenge  in  einer 
Luft  in  Folge  von  Respiration  und  Perspiration  steigen  darf,  urn  die  Luft 
noch  fiir  gut  erklaren  zu  konnen.  Man  hat  hieriiber  mancherlci  Ansich- 
ten  aufgestellt  —  die  Einen  toleriren  einen  Kohlensiiuregehalt  der  Luft 
bis  zu  5  Tausendtheilen  des  Voiums,  Andere  haben  engere  Grenzen  gezo- 
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gen  und  wollen  eine  Luft  nur  fur  gut  erklaren,  wenn  sie  nicht  mehr  als 
2  bis  3  Tausendtheile  Kohlensaure  enthalt.  Petteukofer  .stellte  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  Uber  den  Kohlensiiuregehalt  der  Lnft  in 
verschiedenen  Wohnranmen  an,  theils  in  solchen,  deren  Bewohncr  sich 
sehr  behaglich  nnd  gesund  befinden,  theila  in  aolchen ,  welche  unser 
subjectives  Geftihl,  nnsere  Sinne  und  die  arztliche  Erfahrung  als  etwas 
Abnormea  bezeichnen.  Diese  Untersuchungen,  welche  zum  grosseren 
Theil  in  seiner  Schrift  iiber  den  Luftwechael  in  Wohngebauden  (Mun- 
chen,  Cottage  her  Verlag  1858)  enthalten  sind,  habeu  ergeben,  daaa 
1  pro  millc  Kohlensaure  die  Grenze  zwischen  guter  und  schlechter  Luft 
bezeichnet.  Eine  Luft,  welche  in  Folge  von  Respiration  und  Perspira- 
tion 2  pro  mille  Kohlensaure  enthalt,  macht  bereits  auf  jeden  an  Rein- 
lichkeit  gewohnten  Menschen  den  Eindruck  einer  verdorbenen  Luft, 
'und  wenn  Schriftateller  angeben,  daaa  die  Luft  eines  Zimmers  bis  zu 
5  Tausendtheilen  Kohlensaure  enthalten  konne,  und  noch  als  gute  Luft 
anerkannt  werden  niiisse,  so  haben  dieae  entweder  den  Kohlensaure- 
gehalt einer  Luft,  die  aie  fiir  gut  oder  achlecht  erklaren,  nicht  oder  un- 
richtig  untersucht,  oder  es  fehlt  ihnen  der  leibliche  Sinn  des  Geruchea. 
Petteukofer  und  auf  seine  Vcranlassung  hin  Oertol1)  haben  eine 
Reihe  von  Bestimmungen  in  verschiedenen  Localitiiten  Miinchens  aus- 
geftihrt,  welche  dieaen  Erfahrungssatz  hinlanglich  begriinden. 

Man  fand  in  einer  Privatwohnung  am  Tage  0,54  pro  niille  Kohlens. 

0,65  „  „ 
0,61  „  „ 
0,64  „  n 
0,68  „  „ 
0,74  „  „ 
0,87  „  „ 

im  Mittel  0,68  „  „ 

in  einem  Schlafzimmer  bei  Nacht  und  ge- 

achloaaenen  Fenstern  2,30  „  „ 

bei  theilweiae  offenem  Fenster  ....     0,82   „  „ 
Die  folgende  Zusammenstellung  enthalt  die  Mittelzahlen  fur  die  Kohlen- 
saure in  der  Luft  grosserer  von  mehreren  Menschen  be^Yohnlen  Rau- 
men  nach  den  Untersuchungen  von  Oertel: 

ALIgemeines  Krankenhaus  im  Februar .    .    2,32  pro  mille 

,,  „  April     .    .    1,43    „  „ 

Gebarhaus  2,23    „  „ 

Pfriindeanatalt  auf  dem  Kreuz    .    .    .    .    2,20    „  „ 
„  im  HeiligengeistpSpital    .    3,07    „  „ 

Frohnveste  2,17    „  „ 

Polizeigefangnisse  Anfangs  April  .    .    .    3,34    „  „ 
„  Ende  April    ....    2,61    „  „ 

Strafarbeitahaus  Anfangs  Juni    ....    1,31    „  „ 

„  Ende  Juni  1,86    „  «, 

Protestanti8che  Schule  im  Juli    ....    4,10    „  „ 
,,  „      im  Marz  ....    5,67    „  „ 

Mudchenschule  im  Herzogspital  im  Juli  .    2,00    .,  „ 

Wilhelmsgymnasium  im  Juli  2,29    „  „ 

,,  im  Marz     ....    5,;) 8  „ 


nach  mehrstiindigem  Aufenthalte 


»)  Kunat-  u.  C.«werb«b1.  f.  Bayern  1868,  S.  449. 
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Hofgartencaserne  im  September  .  . 
Turkengrabencaserne  im  November 
Alte  Jagercaserne  im  October    .  . 
Kfirassiercasernc  im  October      .  . 


Hanptwache  im  Marz 


Gendarmerielocal  im  Marz  3,17    „  „ 

Die  in  der  vorhergehcnden  Tabclle  aufgefGhrten  Mengen  von 
Kohlensaure  sind  fast  sammtlich  weit  unter  der  Menge,  welche  manche 
Autoren,  die  iiber  Ventilation  geschricben  haben,  noch  gestatten  wiir- 
den.  Durchgehends  erwies  sich  aber  bei  den  zahlreichen  Unterauchun- 
gen  Oertel's,  dasa  1  pro  mille  Kohlensaure  wirklich  als  die  Grenze 
zwischen  guter  und  schlechter  Zimmerluft  angenomraen  werden  darf. 
Bei  2  pro  mille  Kohlensaure  tnig  die  Luft  stets  schon  sehr  wahrnehm- 
bar  alle  Kennzeichen  der  Verdorbenheit  an  sich.  — 

Was  unter  den  Umstanden,  unter  denen  diese  Kohlensaurebestim- 
mungen  gemacht  werden,  von  jeher  hochst  auffallend  war,  ist  der  Urn- 
stand,  dass  die  gefundene  Menge  Kohlensaure  ganz  auffallend  gerin- 
ger  ist,  als  von  den  im  Raume  athmenden  Personen  wahrend  einer  be- 
stimmten  Zeit  erzeugt  worden  ist.  Man  kann  fur  einen  Menschen 
durchschnittlich  V,  Liter  Luft  auf  einen  Athemzug,  und  12  Athemzuge 
in  der  Minute  rechnen.  Die  ausgeathmete  Luft  enthiilt  etwa  4  Proc. 
Kohlensaure.  Hiernach  lasst  sich  leicht  annahernd  berechnen,  wie  viel 
ein  Mensch  in  einer  Stunde  der  Luft  eines  Raumes  blosa  durch  den 
Athem  Kohlensaure  mittheilt.  Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Kohlensaure 
aus  dem  Raume  verschwindet.  Waren  unsere  Wohnungen  hermetisch 
abgeschlosscn ,  so  konnte  die  Kohlensiiure  nicht  verschwinden ,  das 
schnellere  oder  langsamere  Verschwinden  der  Kohlensaure  ist  mithin 
zugleich  ein  Maassstab  ffir  die  Communication  der  Luft  unserer  Woh- 
nungen mit  der  freien  Atmosphare.  Die  Wege,  auf  denen  sich  die  Koh- 
lensaure aus  einem  Raum  entfernt,  sind  wesentlich  zweierlci,  erstens 
durch  Diffusion,  zweitens  durch  Luftwechsel.  Der  Einfluss  der  Diffu- 
sion  ist  bei  der  geringen  Menge  Kohlensaure  in  der  Zimmerluft  (also 
bei  dem  geringen  Diffusion siiberdruck  der  Zimmerluft  gegcn  den  Koh- 
lensauredruck  der  freien  Atmosphare)  nicht  bedeutend:  gewiss 
der  verschwindenden  Kohlensaure  werden  durch  den  Luftwechsel  ent- 
fuhrt. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  sich  den  Luftwechsel  in  einem  Zira- 
mer  mit  gesehlossenen  Fenstern  und  Thiiren  vorstellen  soil?  Vor  Al- 
lem  muss  man  sich  von  der  irrigen  Vorstellung  lossagen,  als  konnte 
man  einen  Raum  von  1000  Cubikfuss  Inhalt,  wenn  seine  Luft  verdor- 
ben  ist,  mit  1000  Cubikfuss  Luft  wieder  vollstandig  reinigen.  Das 
ware  nur  moglich,  wenn  sich  die  eindringende  frische  Luft  mit  dm*  ver- 
dorbenen  und  fortgehenden  nicht  mischen  wiirde,  wenn  die  reine  Luft 
die  verdorbene  ein  lac  h  vcrdriingen  wiirde.  Ein  richtiges  Bild  ge- 
winnt  man,  wenn  man  sich  ein  Gelass  z.  B.  ein  grosses  Fass  mit  einer 
Zuffuss-  und  Abflussrohre  denkt.  Das  Fass  enthalte  eine  gefarbte  Fliis- 
sigkeit,  welche  in  fortwahrender  Btiwegung  erhalten  werden  kann. 
Durch  die  Zuflussrohre  fiihre  man  eine  ungcflirbte  Fliis.-igkeit  ein,  wel- 
che sich  mit  der  gelarbten  Fliissigkeit  mischt,  diese  fliesst  in  dem 
Maasse  ab,  als  die  ungefarbtc  Fliissigkeit  zustromt.  Wenn  die  Farbe 
intensiv  ist,  so  werden  wir  ganz  crstaunlich  oftmal  den  Inhalt  des 
Fasses  von  ungefarbter  Fliissigkeit  brauchen,  bis  das  Ablaufende  nicht 
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mehr  geffcrbt  erscheint.  Die  Entfernnng  der  gefarbten  (unreinen)  Fltts- 
sigkeit  gelingt  eben  nur  durch  eiue  sehr  ullmalig  fortschreitende  Ver- 
diinnung.  Da  die  Reweglichkeit  und  Mischbarkeit  luftformiger  Korper 
noch  viel  grosser  if»t  und  leichter  von  Statten  geht  als  bei  tropf bar-flCissi- 
gen,so  kann  man  von  vornherein  annehmen,  dass  die  Reinigung  einer  ver- 
dorbenenZimmerluft  enormeMengen  frischer  Luft  consumircn  wird.  Eben 
daraus  geht  auch  hervor,  dass  klcinerc  Raume  schneller  und  mit  verhalt- 
nissmassig  viel  wenigerLuft  wieder  rein  geliiftet  werden  konnen  aid  grouse, 
auch  in  dem  Fall  dass  die  Menge  der  Verunreinigung  gleich  gross  ist. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  einstromend*  frische  Luft  aich 
8ofort  mit  der  vorhandenen  unreinen  Luft  eines  Iiaumes  mische  (was 
auch  durch  directe  Bestimmungen  der  Kohlensiiure  der  Luft  an  ver- 
schiedenen  Puukten  des  Raiimes  leiclit  als  riclitig  erwiesen  werden 
kann)  und  dass  die  Abnahme  der  Kohlensiiure  vorwaltend  durch  sol- 
chen  Luftwechsel  crfolge,  hat  man  an  der  Abnahme  der  Kohlensaure 
in  einer  Zimmerluft  einen  sicheren  Maassstab  fiir  den  stattfiudenden 
Luftwechsel.  Wenn  man  in  einem  Zimuier  oder  in  einem  Saale  Kohlen- 
saure (aus  doppelt-kohlensaurem  Natron  und  Schwefelsaure)  entwickelt, 
und  nachdem  die  Entwickelung  beendigt  ist  von  Zeit  zu  Zeit  die  Kohlen- 
saure in  der  Luft  nach  Pettenkofer's  Methode  bestimmt,  so  kann  man 
die  beobachtete  Abnahme  der  Kohlensaure  in  ein  cubisches  Maass  fur 
die  zufliessende  frische  Luft  verwandeln,  welche  nothwendig  war  um 
durch  Mischung  diese  Verdiinnung  hervoraubringen.  Seidel  Itat  hier- 
fdr  folgende  Funnel  aufgestellt: 

Wenn  m  das  Volum  Zimmerluft,  p  deren  anfanglicher  Kohlen- 
sauregehalt pro  mille,  ferner  a  der  Kohlensauregehalt  des  Volums  m 
nach  einer  bestimmtcn  Zeit,  ferner  q  der  Kohlensauregehalt  der  fri- 
schen  Luft  ist,  so  tindet  man  das  Volum  frischer  Luft  y,  welches  in- 
zwischen  einfliessen  musste,  um  den  Kohlensauregehalt  des  Volums  m 
von  p  auf  a  zu  erniedrigen,  in  folgender  Weise  ausgedrQckt: 

y  =  2,30258  .  .  .  m  .  Log  P  ""  °. 

a  —  q 

Log  bedeutet  den  tabular  en  Logarithmus,  welcher  als  Differenz  zweier 
Logarithmen  gefunden  wird: 

log  E          —  Log  (p  -  a)  —  Log  (d  —  q). 

a  —  q 

Diese  Methode,  den  freiwilligen  Luftwechsel  in  einem  gegebenen  Raum 
zu  bestimmen,  lcidet  an  dem  Gebrechen,  da«s  der  Verlust  an  Kohlen- 
saure in  Folge  von  Diffusion  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen,  sondern 
die  ganze  Abnahme  so  betrachtet  wird,  als  erfolgte  sie  lediglich  durch 
VerdQnnung  mit  frischer  Luft.  In  der  Praxis  hat  sich  aber  gezeigt, 
dass  der  Maassstab  trotz  dieser  Ungenauigkeit  doch  sehr  branchbare 
Resultate  liefert,  und  dass  der  Kohlens&ureverlust  eines  Wohnraumes 
durch  Diffusion  nur  cine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielt 

Pettenkofer  hat  auf  diese  Art  die  wesentlichsten  EinflUsse,  wel- 
che sich  bei  der  natiirlichen  Ventilation  unserer  Wohnrilume  geltend 
machen,  nntersucht  —  Den  hervorragendsten  Einfluss  ttbt  die  Diffe- 
renz der  Ternperatur  im  Zimmer  und  im  Freicn. 

Das  Zimmer,  in  welchem  Pettenkofer  seine  Versuche  machte, 


1)  Siehe  dessen:  Luftwechsel  in  WohugebUuden  3.  78. 
UnDJwCrUrboch  der  ChemU.  Bd.  IX,  10 
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hatte  etwa  75  Cubikmeter  Luftraum.  Bei  einer  Temperaturdifferenz 
von  20°  C.  betrug  der  Luftwechsel  in  1  Stunde  95  Cubikmeter;  ein 
anderes  Mai  bei  19°  C.  Differenz  75,  ein  drittes  Mnl  bei  nur4°C.  Diffe- 
renz  22  Cubikmeter.  Je  geringer  die  Temperaturdifferenz  desto  gerin- 
ger  der  Luftwechsel. 

Eine  Vergrosserung  der  Temperaturdifferenz  ist  wirksamer  auf 
die  Ventilation  als  das  Oeffnen  eines  Fensters.  Ala  Pettenkofer  an 
dem  Tage,  wo  die  Temperaturdifferenz  nur  4°  C.  und  die  freiwillige 
Ventilation  22  Cubikmeter  betrug,  zuletzt  einen  Fensterfltigel  offnete 
(etwa  8  Quadraftuss  Flache)  stieg  die  Ventilation  per  Stunde  auf 
42  Cubikmeter. 

Urn  zu  sehen,  in  wie  weit  der  Luftwechsel  durch  die  Spalten  an 
Thiiren  und  Fenstern,  und  wie  weit  auf  anderen  Wegen  (z.  B.  durch 
die  Poren  der  Wande)  erfolgt,  wurde  der  Versuch  bei  19°  C.  Tempe- 
raturdifferenz wiederholt,  nachdem  alio  Spalten  an  Fen?tern  und  Thtt- 
ren  mit  dickern  Papier  und  Kleister  verklebt  worden  waren.  Das  erste 
Mai  betrug  der  stiiudlichc  Luftwechsel  im  Zimmer  75,  da**  zweite  Mai 
54  Cubikmeter,  das  Verkleben  bewirkte  somit  eine  Abnahme  des  Luft- 
wechsels  um  21  Cubikmeter  pro  Stunde.  Aber  der  Luftwechsel  war 
immer  noch  grosser,  als  bei  dem  Versuch,  wo  die  Temperaturdifferenz 
nur  4°C.  betrug,  und  wo  selbst  bei  cinein  geoffneten  Fensterfliigel  die 
Ventilation  sich  nur  bin  zu  42  Cubikmeter  erhob  l).  Man  sieht,  dass 
das  Oeffnen  eines  Fenstera  einen  sehr  verschiedenen  Werth  fiir  die 
Ventilation  je  nach  der  Temperaturdifferenz  haben  muss.  Nichts  desto 
weniger  sehen  wir  in  unscren  Thiiren  und  Fenstern  die  besten  Mittel, 
den  natiirlichen  Luftwechsel  zu  unterstiitzen  und  zu  reguliren. 

Pettenkofer  hat  auch  eine  directe  Beobachtung  angestellt,  um 
eine  Voretellung  iiber  den  Einfluss  des  Feuers  in  einem  Ofen  zu  ge- 
winnen,  der  vom  Zimmer  aus  geheizt  wird.  Die  Ventilation  des  Zim- 
mers  betrug  bei  vorausgehenden  Versnchen,  wiihrend  welcher  die  Com- 
munication der  Zimmerluft  mit  dem  Kamin  moglichst  abgesperrt  war, 
54  Cubikmeter  pro  Stunde.  Als  im  Ofen  ein  lebhaftes  Feuer  ange- 
macht  wurde,  erhob  sich  der  naturliche  Luftwechsel  unter  sonst  glei- 
chen  Umstanden  auf  94  Cubikmeter  per  Stunde,  was  eine  Zuuahme 
von  40  Cubikmeter  ergiebt.  Man  kann  hierans  den  Werth  des  Zuges 
in  einem  Ofen  fiir  die  Ventilation  bemeP.sen,  der  durchschnittlich  viel 
zu  hoch  angeschlagen  wird.  Fiir  eine  odcr  zwei  Personen  kann  der- 
selbe  noch  einen  Werth  haben,  aber  fiir  Locale,  in  denen  eine  grossere 
Anzahl  Menschen  sich  aulhalten  Poll,  sinkt  der  Werth  zur  Bedeutungs- 
losigkeit  herab.  Selbst  der  grosate  Zimmeroien  fiihrt  in  einer  Stunde, 
wahrend  er  lebhaftes  Feuer  hat,  nicht  iiber  90  Cubikmeter  aus  dem 
Zimmer  nach  dem  Kamin. 

Neben  Temperaturdifferenz  und  Griisse  der  Oeffnungen  in  den 
Wohnraumen  hat  auch  noch  die  Geschwindigkeit  der  Luft  im  Freien 
einen  Einfluss  auf  die  Ventilation  unserer  Wohnungen.  Es  ist  eine  alte 
Erfahrung,  dass  man  viel  mehr  heizen  muss,  wenn  es  kalt  und  windig, 
als  wenn  es  kalt  und  windstili  ist,  und  dass  bei  Sturm  der  Zug  der 
Essen  viel  lebhafter  ist,  als  bei  ruhiger  Luft.   Bcobachtungen  iiber  die 


*)  Wenn  die  arm  en  Leute  im  Winter  bei  geschlossetien  Fenstern  frieren,  so 
leiden  sie  nicht  bloss  von  Kalte,  sondcrn  audi  von  sehr  schleehter  Lnft. 
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wirklichen  Unterschiede  in  tier  Ventilation  ein  und  des?elben  Wohn- 
raumes  bci  ein  und  derselben  TemperaturdifFerenz  aber  verscliiedenen 
Windstdrken  im  Freien  liegen  bisher  nicht  vor. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  fiir  den  Luftwechsel  in  den  Wohnun- 
gen  ist  zuletzt  noch  die  grossero  oder  geringere  Porositat  des  Bail- 
materials.  Die  Poren  im  Stein,  im  Mortel,  im  llolz,  in  den  Tapeten 
siud  zwar  klein  aber  bedeutend  an  Zahl,  sie  summiren  sich  fiir  ein  gau- 
zes Zimmer  zu  einem  sehr  respectablen  Querachnitt,  der  einem  bestan- 
dig  offenen  Fenster  gleich  zu  achten  ist.  Ist  die  Wohnung  feucht,  d.  i. 
sind  die  Poren  mit  Wasser  verstopft,  so  ist  der  Luftwechsel  um  das  ge- 
ringer.  Ware  bei  dem  Vcrsuch,  deu  Pettenkofer  bei  verklebten 
Thtir-  und  Fensterspalten  angestellt  hat,  das  Baumaterial  weniger  po* 
ros  gewesen,  so  ware  da*  Resultat  jedenfalls  viel  geringer  ausgelallen. 
Dieser  Umstand  darf  bei  Versuchen  iiber  den  Luftwechsel  in  verscliie- 
denen Gebauden  nie  ausser  Acht  gelassen  werden.  Pettenkofer  hat 
gezeigt  (a.  a.  O.),  dass  durch  ein  Stuck  Wand  aus  Ziegelstein  und  Mortel 
von  2  Fuss  Hohe,  i  Fuss  6  Zoll  Breite  und  1  Fuss  2  Zoll  Starke  sich 
mit  Leichtigkeit  so  viel  Luft  blasen  lasst,  dass  diese  in  einem  engen 
Ruhr  vor  ihrem  Austritt  zusnmmen  gesammelt  mit  Leichtigkeit  ein  Kerzen- 
licht  an.**blast.  Eine  fast  Jedermann  zugiingliche  Beobachtung  iiber  die 
Permeabilitat  der  Wohnungen  fiir  Luft  kann  man  an  der  Decke  man- 
cher  Zimmer  machen,  in  welchen  die  Luft  zeitweise  rauchig  oder  russig 
ist.  Dort  sieht  man  nach  einiger  Zeit  Bulken  und  Latten  sehr  dent- 
lich  abgezeichnet;  so  weit  Balken  und  Latten  iiber  dem  Mortel  der 
Weissdecke  liegen,  erscheint  diese  viel  weniger  geschwarzt,  als  an  den 
Stellen,  welche  Zwischenraumen  entsprechen,  und  auffallend  dunkler 
gefarbt  sind.  Balken  und  Latten  sind  als  eine  Vermehrung  des  Wider- 
standes  fiir  den  Durchgang  der  Luft  zu  betrachten.  Und  so  wie  in 
den  Zwischenraumen  mehr  Luft  durchgeht,  setzt  sich  dort  auch  mehr 
Russ  und  Hauch  ab,  und  deshalb  erscheinen  diese  Stellen  mehr  ge- 
schwarzt. 

Man  kann  somit  vier  Momente  als  wesentlich  wirksam  beim  natiir- 
lichen  Luftwechsel  einer  menschlichen  Wohnung  bezeichnen  1.  die  Tem- 
peraturdifferenz zwischen  innen  und  aiusen,  2.  die  Grosse  der  sicht- 
b  are  n  nach  dem  Freien  hin  often  en  Fliichen  (Thiire  und  Fenster),  3.  den 
Betrag  der  unsichtbaren  Oeflfnungen  (die  Porositat  des  Baumaterials) 
und  4.  die  jeweilige  Windstiirke  im  Freien.  —  Aus  diesen  vier  Ge- 
sichtspnnkten  geht  hervor,  dass  es  unmoglich  sein  wird,  ein  Maass  aa- 
zngeben,  wie  gross  die  natiirliche  Ventilation  eines  gegebenen  Wohn- 
ranmes  sein  wird,  ohne  nach  der  Methodo  Pettenkofer^  den  Raum 
zuvor  darauf  untersucht  zu  haben. 

Hier  reiht  sich  zunachst  die  Frage  an,  wie  gross  denn  das  Luft- 
bediirfniss  eines  Menscbeu  eigentlich  sei.  Im  Freien  bewegt  sich  die 
Atmosphare  durchschnittlich  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  wir  un- 
ter  alien  Umstanden  mehr  als  genug  haben.  Die  Geschwindigkeit 
schwankt  da  von  der  Windstille  bis  zum  Orkan,  ein  eigentlicher  Still- 
stand  kommt  gar  nicht  vor,  denn  selbst  bei  Windstille  betriigt  die  Ge- 
schwindigkeit noch  2  Fuss  in  der  Secunde.  Von  dem  Ilautgefiihl  eines 
Gesunden  wird  die  Bewegung  der  Luft  erst  wahrgenommen,  wenn  die 
Geschwindigkeit  derselben  3  Fuss  (1  Meter)  in  der  Secunde  wesent- 
lich ubersteigt.  Wer  in  der  ruhigen  Luft  eines  Zimmers  seine  Hand 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  3  Fuss  in  der  Secunde  bewegt,  spiirt 
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noch  nichts  von  Zugluft.  Die  mittlere  jahrliche  Geschwindigkeit  der 
Luft  betragt  an  vielen  Orten  (z.  B.  in  Mttnchen)  10  Fuss  in  der  Se- 
cunde.  Eine  solche  Geschwindigkeit  iit  dem  civilisirten  Menschen  fur 
bestandig  gewiss  unangenehm,  and  er  sucht  Schutz  dagegen  in  seiner 
Wohnung,  in  welcher  er  sich  mit  einer  viel  geringeren  Luftemeuerung 
begniigt.  Um  einen  Maassstab  fiir  den  Vergleieh  des  Luftwechseta  im 
Freien  und  in  der  Wohnung  zu  gewinnen,  denke  man  sich  ein  Zimnier 
15  Fuss  lang  und  breit  und  15  Fuss  hoch,  was  einen  Luftcubas  von 
3375  Cubikfuss  fasst.  Wenn  dieses  fiir  eiue  Person  eben  hinlanglich 
gro3se  Zimnier  eine  Ventilation  von  3375  Cubikfuss  in  der  Stunde  hat, 
mithin  stiindlich  diese  Lnftmeuge  ab-  und  zufliesst,  so  kann  man  sicher 
sein,  dass  die  Luft,  wenn  sie  nur  von  ein  em  Menschcn  benutzt  wird, 
stets  vorziiglich  gut  bleiben  wird.  Denkt  man  sich  nun  ferner  dieses 
Zimmer  isolirt  in  die  freie  Luft  gestellt  und  zwei  gegeniiberliegende 
Wande  herausgenommen,  so  dass  die  Luft  genau  in  ihrcr  Windrichtung 
frei  durchstreichen  konnte,  go  findet  man,  wie  viel  Luft  innerhalb  die- 
ses Rahmens  einer  Wand  mit  einem  Querschnitt  von  225  Quadratfuss 
bet  verschiedener  Geschwindigkeit  im  Freien  durchgehen  wtirde.  Nimmt 
man  die  Geschwindigkeit  der  Wind«tillc  (2  Fuss  in  der  Secunde)  an, 
so  ergiebt  sich,  dass  in  der  Minute  27000  Cubikfuss  zu-  und' abstrftmen 
wtirden,  mithin  in  einer  Stunde  1620000  Cubikfuss.  Nimmt  man  aber 
gar  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Luft  (10  Fuss  in  der  Secunde)  an, 
so  erhalt  man  fiir  diesen  Raum  einen  Luftwechsel  von  135000  Cubikfuss 
in  der  Minute  und  von  8100000  in  der  Stunde.  Fiir  diesen  gegebenen 
Raum  eines  Zimmers  bctriigt  somit  der  Luftwechsel  im  Freien  "stiind- 
lich das  480fache  des  Inhalts  noch  bci  Windstille,  und  das  2  tOOfache 
bei  mittlerer  Geschwindigkeit  der  Atmosphare.  Hieraus  ist  zuniichst 
zu  crsehen,  wie  verhaltnissmassig  gering  der  Luftwechsel  in  unseren 
best  ventilirten  Wohnraumen  gegeniiber  dem  Luftwechsel  im  Freien  zu 
sein  braucht,  und  wie  bescheiden  die  Anforderung  ist,  in  einem  fiir 
Menschen  bestimmten  Wohnraum  pro  Stunde  und  Kopf  etwa  nur  60 
Cubikmeter  frischer  Luft  zuzufuhren. 

Wie  ist  es  nun  auzustellen,  um  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen, 
wie  viel  Luftzufuhr  in  einem  Wohnraum  man  fiir  einen  Menschen  in 
einer  bestimmten  Zeit  verlangen  soil?  Pettenkofcr  hat  den  Satz  auf- 
gestellt :  die  Mcnge  der  durch  die  Ventilation  zuzuliihrendeu  Luft  muss 
die  Menge  der  Luft,  welche  in  der  gleichen  Zeit  ausgeathmet  wird, 
wenigstens  in  dem  Verhaltnisa  ubertreffen,  in  welchem  der  Kohlen- 
saurogehalt  der  ausgeathmeten  Luft  iriosser  ist,  als  die  DiflTerenz  zwi- 
schen  dem  Kohlensauregelialt  der  freien  Luft  und  einer  Ziminerluft,  in 
welcher  der  Mensch  erfahrungsgemass  auf  langere  Zeit  ohne  Unbehag- 
lichkeit  sich  befinden  kann.  Der  Kohlensauregelialt  der  ausgcathraeten 
Luft  betragt  etwa  4  Proc.  oder  40  pro  mille,  der  mittlere  Kohlensaure- 
gehalt  der  freien  Luft  0,5  pro  mille  und  der  Kohlensauregelialt  einer 
guten  Zimmerluft  nach  Pettenkofer's  oben  angcgebenen  Untersu- 
chungen  im  Durchschnitt  nicht  iiber  0,7  pro  mille.    Hieraus  ergiebt 

40 

sich  -jr—  =  200.   Wenn  also  ein  Mensch  oder  eine  Anzahl  von  Men- 

schen  in  einem  geschlossenen  Raum  athmen,  so  mussen  wir  das  200fache 
Volum  der  ausgeathraeten  Luft  an  frischer  Luft  in  jedcm  Zeitmoment 
zufiibren,  wenn  die  Luft  im  Raum  stets  gut  bleiben  soli.  Wenn  hier- 
nach  ein  Mensch  stiindlich  300  Liter  Luft  in  einem  Zimmer  ausathmet, 
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so  mttssen  demselben  in  dieser  Zeit  60000  Liter  oder  60  Cubikmeter 
frischer  Loft  zugefuhrt  werden. 

In  Frankreich  hat  man  einen  ganz  anderen  Weg  eingeschlagen ; 
man  hat  sich  die  Frage  geradezu  durch  praktischo  Versuche  beantwor- 
tet,  wozu  die  Ventilation  einiger  Spitaler  in  Paris  Gelegenheit  gab. 
Ventilatoren,  durch  mechanische  Kraft  in  Bewegung  gesetzt,  treiben 
Luft  durch  liohren  in  die  Krankensale.  Die  Menge  der  in  die  R6h- 
ren  einstromenden  Luft  konnte  mit  Aneraometern  genau  gemessen  wer- 
den. Anfangs  war  man  in  voliiger  Uuaicherheit  dariiber,  wie  viel  fri- 
sche  Luft  man  fiir  cincn  Kranken  in  derStunde  verlangen  sollte.  Man 
fing  damit  an,  10  Cubikmeter  in  der  Stunde  fiir  jeden  Kranken  einzu- 
fiihren;  es  zeigtc  sich  aber,  dass  bei  dieser  Ventilation  die  Luft  in  den 
Salen  einen  sehr  iiblen  Geruch  hatte.  Man  stieg  dann  auf  das  Dop- 
pelte  auf  20  Cubikmeter,  aber  das  Resultat  war  nicht  viel  besser.  End- 
lich  entschloss  man  sich,  so  kriiftig  zu  ventiliren,  bis  die  Luft  in  den 
Salen  von  Jedermann  als  reine  Luft  befu/ulen  und  anerkannt  wurde, 
and  man  fand,  dass  hierzu  60  Cubikmeter  pro  Stunde  und  Kranken  noth- 
wendig  warcn,  mithin  dieselbe  Menge,  welche  sich  auch  bei  der  Be- 
trachtungsweise  von  Pettenkofer  ergiebt.  60  Cubikmeter  pro  Stunde 
werden  seitdem  in  Frankreich  unabanderlich  von  jedem  Ventilations- 
apparat  als  Minimum  fiir  je  einen  Kranken  gefordert. 

So  geringe  dieser  Luftwechsel  in  geschlossenen  Wohnr&umen  ge- 
genuber  dem  Luftwechsel  im  Freien  ist,  so  ist  er  doch  viel  grosser  als 
man  bisher  ganz  allgemein  fiir  nothwendig  angenommen  hatte.  Die 
bUherige  Ungewissheit  fiber  die  nothige  Luftmenge  ist  wohl  der  we- 
sentliche  Grund,  weshalb  die  moisten  der  bisherigen  Ventilationsanla- 
gen  keinen  oder  doch  nur  sehr  unbedeutenden  Erfolg  gehabt  haben. 
Man  hat  die  bisherigen  Anlagen  gar  nie  quantitativ  auf  ihre  Wirksam- 
keit  geprult,  soudern  stets  wesentlioh  nur*  qualitative  Man  hatte  Oeff- 
nungen,  wo  frische  Luft  zustromen,  und  Ocflhuogen,  wo  verbrauchte 
Luft  abstromen  sollte.  Man  priifte  nun  mit  einem  Lichte  oder  anderen 
leicht  beweglichen  Korpern,  ob  die  Luft  an  den  ersten  herein-  und  an 
den  zweiten  Ocflnungen  hinuusgehe;  war  dies  der  Fall,  so  sagte  man, 
die  Ventilation  wirkc,  —  aber  um  das  wie  viel  kiimmerte  man  sich 
nicht,  —  ja  man  hatte  bisher  gar  nicht  gewusst,  wie  viel  man  verlan- 
sren  sollte.  —  In  Zukunft  muss  die  Menge  der  zu-  und  abstromenden 
Luft  einen  integrirenden  Theil  der  Ventilationsfrage  bilden. 

Von  den  Mitteln,  welche  zur  Bcstimmung  der  Grosse  des  Luft- 
wechsels  gebotcn  sind,  ist  bereits  eines  erwiihnt  worden,  namlich  die 
Mcthode  von  Pettenkofer,  die  allmalige  Abnahme  einer  im  Raum 
entwickelten  Menge  Kohlensaure  zu  beobachten.  Dieso  Mcthode  liisst 
nur  den  Luftwechsel  im  Allgemcinen  erkennen  und  eignet  sich  vor- 
.  waltend  nur  zur  Bostimmung  der  freiwilligen  Ventilation,  aber  sic  lasst 
nicht  ersehen,  wie  gross  der  Luftwechsel  an  einzclnen  Thcilen  einer 
Anlage  ist,  wenn  man  die  Luft  z.  B.  in  besonders  dafiir  hergestellten 
Oeffoungen  zu-  und  abf  iihrt.  In  dicscn  Oeflnungen  oder  Canalcn,  deren 
Querschnitt  gegenuber  dem  zu  vcutilircnden  Raum  iramcr  gering  ist, 
wird  die  Luft  eine  so  bedeutendc  Geschwindigkeit  haben,  dass  sie  mit 
dem  Anemometer  gemessen  werden  kann.  Die  bestcn  Anemometer  fiir 
diese  Zwecke  sind  die  von  Combes,  wie  sie  der  Mech.iniker  Neu- 
mann in  Paris  anfertigt.  Vier  klcine  Windfliigelchen  (aus  Glimmer 
oder  Aluminium)  stehen  schief  auf  einer  Axe,  und  werden  durch  einen 
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mehr  oder  minder  starken  Luftzug  schneller  oder  langsamer  bewegt. 
Die  Axe  ist  an  ciuer  Stellc  mit  einer  endlosen  Schraube  versehen,  wel- 
chc  bclicbig  mit  einem  Zahlerwerk  in  nnd  ausser  Verbindnng  gesetzt 
werden  kann,  welches  die  Umdrehungen  der  Fliigelaxe  in  einer  be- 
stimmten  Zeit  zu  zahlen  gcFtattet.  J)er  Werth  dur  einzclnen  Umdre- 
hungen in  Bczug  atif  die  Geschwindigkeit  wird  empirisch  crmittelt,  in- 
dem  man  in  einer  moglichst  ruhigen  Luft  das  Instrument  eine  Zeit  lang 
mit  einer  bekannten  Geschwindigkeit  bewegt,  und  die  Anzahl  der  da- 
durch  in  der  Zeit  bemerkten  Umdrehungen  crmittelt.  Diese  Beobach- 
tiingen  fiihren  zu  einer  besonderen  Fonnel  fur  jedes  einzelne  Instru- 
ment. Z.  B.  V=  0  Meter  120  +  0  Meter  090  X  n-  v  ist  die  Ge- 
schwindigkeit in  1  Secunde,  und  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der 
Fliigclaxe  in  derselben  Zeit. 

Es  ist  eine  haufig  auftauchendc  Frage,  ob  die  zufallig  in  einem 
Wohnraume  vorhandenen  und  wirksamen  Mittel  der  Ventilation,  die 
sogenannte  natiirliche  Ventilation,  ausreichend  sind,  oder  ob  man 
noch  besondere  Vorrichtungen  fiir  diecen  Zweck  treffen,  ob  man  soge- 
nannte kiinstliche  Ventilation  und  welche  Art  derselben  man  anbrin- 
gcn  soil.  Wenn  man  streng  sein  will,  muss  man  sagen,  dass  in  alien 
Fallen,  wo  trotz  der  natiirlichen  Ventilation  der  Kohlensauregehalt  der 
Luft  des  bewohnten  liaumes  in  Folge  der  Respiration  und  Perspiration 
der  Menschen  uber  1  pro  mille  stcigt,  die  kiinstliche  Ventilation  an  ih- 
rem  Platz  sei.  Nach  dieser  strengcn  und  unzweifelhaft  richtigen  An- 
schauung  miisstc  die  kiinstliche  Ventilation  eine  bishcr  nicht  gekannte, 
uud  deshalb  wenigstens  vorlaufig  kaum  zu  realisirende  Ausdehnung  cr- 
halten.  Es  tet  deshalb  zwcckmassig,  die  Wohnraume  in  zwei  Classen 
zu  theilen.  1.  In  solche,  welche  nur  kurze  Zeit  (2  bis  3  Stunden  des 
Tages)  zum  Aufenthalt  von  Menschen  bestimmt  sind,  und  2.  in  solche, 
welche  viel  liingere  Zeit  dazil  dienen.  Es  kann  allerdings  angenommen 
werden,  dass  das  Einathmen  einer  schlcchten  Luft  auf  kurze  Zeit  un- 
serem  Organismus  nicht  in  dem  Grade  schadlich  sein  wird,  als  wenn 
es  lange  Zeit  hindurch  geschieht,  abcr  es  darf  doch  nie  ausser  Acht 
gclnsscn  werden,  das?  es  besser  ware,  wenn  man  die  schleehte  Luft  auch 
in  diescn  Fallen  vermeiden  konute.  Wenn  es  wirklich  erfahrungs- 
mlissig  constatirt  ist,  dass  uns  fn«che  reiue  Luft  nothwendig  und  dass 
es  in  vielen  Fallen  von  einem  sichtbar  giiintigen  Erfolg  begleitet  ist, 
wenn  Jcmand,  der  fiir  gewohnlich  in  schlechtcr  Atmospharc  zu  leben 
gczwungen  ist,  des  Tages  nur  eiuige  Stunden  in  guter  frischer  Luft 
sich  aufhiilt,  so  kann  auch  nicht  bestritten  werden,  dass  cin  mehrstiindi- 
gcr  taglicher  Aufenthalt  in  schlechter  Luft  ebenso  seine  iiblen  Folgen 
haben  miissc.  Namcntlich  polite  den  Schulzimmcrn  eine  bessere  Luft 
besorgt  werden/  Hp  ist  wahrhaft  erschreckend,  aus  den  Untersuchungen 
von  Oertcl  zu  ersehen,  dass  in  den  Schulen  Miinchens  (und  an  anderen 
Orten  ist  es  ebenso)  die  Luft  zu  Ende  der  Sohule  viel  schlechter  ist,  als 
in  Gjeningnispcn  und  C'asernen.  Die  offentlithe  Gesundheitspflegc  kann 
sich  auf  dem  Felde  der  Ventilation  noch  viele  Lorbeeren  erringen. 

Zum  Schluss  seien  noch  die  bis  jetzt  vorgeschlagenen  oder  ver- 
suchteti  Mittel"  der  kiinstlichcn  Ventilation  kurz  erwahnt  und  betrachtet. 

Die  ersten  Versuche  einer  kiinstlichen  Ventilation  beschrankten 
sich  wesentlich  auf  Anbringung  von  eigenen  Ventilationsoffhungen  in 
Thttren,  Fenstern,  Wanden  u.  s.  f.  einerseits  fiir  den  Abzug  der  soge- 
nannten  verdorbencn  Luft,  und  andererseits  fiir  den  Eintritt  der  fri- 


Digitized  by  Google 


Ventilation 


151 


schen  Luft.  Wenn  man  ventiliren  wollte,  machte  man  die  eine  oder 
andere  Oeffnung,  oder  beide  zugleich  auf.  —  Im  ersteren  Fall  sprach 
man  von  der  Zufuhr  frischer  Luft,  im  zweiten  vom  Absaugen  der  ver- 
dorbenen  Luft,  im  dritten  vom  Durcbzuge  der  Luft.  Auf  diese  Art 
der  Ventilation  ist  alles  anwendbar,  was  bei  der  freiwilligen  oder  na- 
tiirlichen  Ventilation  gesagt  worden  ist,  denn  sic  ist  nichts  anderes 
als  diese  selbst,  man  konnte  sich  iiber  ihrcn  regelraassigen  Gang  und 
ihre  Leistung  nur  so  lauge  tauschen,  als  man  das  quantitative  Element 
ganzlich  vernachlassigte. 

In  einem  weiteren  Stadium  der  Entwickelung  brachte  man  die 
Ventilation  init  dem  Zuge  der  Feueressen,  der  Kamine,  mit  der  Hei- 
zang  in  Verbindung.  Man  hatte  die  Vorstellung,  eine  Esse  ziehe,  sauge 
Luft  an,  ahnlich  wie  eine  Luftpumpe,  und  man  glaubte  der  Ventila- 
tion dadurch  eine  gewisse  Bestandigkeit  und  Kegelmassigkeit  zu  sichern. 
Dann  gesellte  sich  eine  weitere  Vorstellung  dazu,  die  man  gleichfalls 
fur  hulfreich  hielt;  man  hatte  namlich  langet  beobachtet,  dass  warme 
Luft  in  kalter  Luft  in  die  Hone  geht,  und  bildete  sich  die  Vorstellung, 
die  warme  Luft  habe  ein  natiirliches  Bestreben  in  der  kalten 
Luft  emporzusteigen.  Beide  Vorstellungen  sind  gleich  irrig.  Ein  Ka- 
min  saugt  nicht,  und  die  warme  Luft  hat  kein  Bestreben  aufwarts  zu 
steigen,  der  Grund  beidcr  Vorgiiuge  ist  einfach  eine  Storung  des  Gleich- 
gewichts  der  in  ununterbrochener  Verbindung  stehenden  Luftroasse  an 
gewissen  Stellen.  Da  warme  Luft  specifisch  leichter  als  kalte  ist,  so 
muss  erstere  der  letzteren  weichen,  genau  in  dem  Maass  des  verschie- 
denen  specifischen  Gewichtes,  ganz  in  derselben  AVeise,  wie  Wasaer 
Oel  in  die  Hohe  driickt;  man  kann  nicht  im  mindesten  behanpten,  dass 
das  Oel  ein  Bestreben  habe,  itn  AVasser  aufzusteigen,  es  weicht  willen- 
los  dem  grosseren  specifischen  Gewicht  des  Wassers  und  folgt  dabei 
ganz  dem  Gesetz  der  Schwere,  dem  Zug  nach  dem  Mittelpunkt  der 
Erde,  der  es  vollstandig  beherrscht,  auch  wiihrend  es  vom  "Wasser  in 
die  Hohe  gedruckt  wird.  So  wie  das  Oel  nicht  vom  Platze  weicht,  so- 
bald  man  es  vom  Druck  des  specitisch  schwereren  Wafers  isolirt,  so 
hort  auch  das  Aufsteigen  der  warmen  Luft  in  der  Esse  auf,  sobald  roan 
sie  vom  Druck  der  kalteren  Luft,  vom  N.iclistromen  der  kalteren  Luft 
abschliesst.  Eine  Esse  kann  nur  so  lange  und  in  dem  Maasse  ziehen, 
als  die  frcie  iiussere  Atrao3pharc  kalter  und  schwerer  ist,  als  die  Luft 
in  der  Esse.  Eine  Rohre  oder  ein  Canal,  der  an  beiden  Enden  often 
ist,  kann  doch  nie  als  Saugapparat  betrachtet  werden.  Mit  demselben 
Rechte,  als  man  ein  Kamin  mit  einem  Saugapparat  vergteicht,  konnte 
man  ein  Schopfrad  als  Wasserpumpe  betrachten.  Wer  letzteres  aber 
fiir  richtig  hielt,  wiirde  gewiss  wenig  Erfolg  als  praktischer  Hydrauli- 
ker  haben,  und  so  diirfte  man  sich  auch  nicht  viel  von  denen  verspre- 
chen,  welche  sich  vorstellen,  dass  cine  Esse  durch  Saugen  wirke. 

Noch  eine  irrthiimlich  als  Ventilationsmittel  betrachtete  Thatsache 
muss  hier  erwahnt  werden,  namlich  die  sogenannte  Saugkraft  des  Win- 
des.  Man  will  dieselbe  wesentlich  durch  zwei  Experimente  beweisen. 
Man  halt  ein  kleines  Geldstiick  in  die  Nahe  einer  Kerzeuflamme  und 
blast  mit  dem  Lothrohr  darauf,  und  zwar  in  der  Richtung  gegen 
die  Flam  me.  Die  Flamrae  neigt  sich  wiihrend  des  Blasens  gegen 
das  Geldstuck.  Ein  zweites  Experiment,  was  zu  dem  Missverstand- 
niss  Veranlassung  gegeben  hat,  wird  in  folgender  Weise  angestellt: 
Man  nimmt  ein  horizontal  liegendes  Rohr,  verschliesst  es  auf  einer 
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Seite  mit  einem  Kork,  der  von  einer  engen  Rohre  durchbohrt  ist,  die 
etwa  in  der  halben  Lange  des  grosseren  Rohres  endigt,  wo  dieses  mit 
einem  mit  Wasser  gcfiillten  Manometer  veraehen  ist.  So  lange  man 
mit  Heftigkeit  durch  die  enge  Rohre  in  das  weitere  Rohr  blast,  wird 
die  Wassersaule  des  Manometers  etwas  einwarts  gezogcn,  als  ob  man 
das  Rohr  mit  einem  Sangapparat  verbnnden  liatte.  Wenn  diese  netten 
Experimente  anf  die  Ventilation  unscrer  in  der  frcien  Luft  stehenden 
Hauser  anwendbar  sein  sollten,  so  mtisaten  die  Winde  in  geschlossenen 
Rohrenleitnngen  durch  die  windstille  Atmosphare  gehen,  und  wir  mfiss- 
ten  diese  Windleitungen  an  beliebigen  Stcllen  anzapfen  konnen.  So- 
bald  man  statt  des  Lothrohres  u.  s.  w.  zu  diesen  netten  Experimenten 
wirklich  den  Wind  in  der  freien  Luft  verwenden  will,  wenn  man  solche 
Apparate  in  den  Wind  stellt,  wie  nnsere  Hauser  in  der  bewegten  freien 
Luft  stehen,  dann  vcrsagen  alle  diese  Kunststucke.  Es  ist  ein  betrfi- 
bendes  Zeichen,  wie  niedrig  der  Stand  pun kt  des  Urtheils  fiber  Ventila- 
tion noeh  liegt,  dass  noch  in  neuester  Zeit  solche  Albernheiten  wie 
die  Saugkraft  des  Windes  in  Werken  fiber  Ventilation  empfohlen  and 
von  Baumeistern  wirklich  ausgefiihrt  werden. 

Als  Ventilationseinrichtungen,  welche  weiter  nichts  als  freiwillige 
Ventilation  sind,  wie  man  sie  durch  Thiiren  und  Fcnster  in  jedem 
Raum  hervorbringen  kann,  konnen  die  HaberTschen  Einrichtungen, 
ferner  KinnelTs  Concentric- Ventilator,  und  die  vielen  sonst  empfohle- 
nen  von  selbst  wirkenden  Vcntilatoren  angefuhrt  werden.  Man  kann 
sie  nur  so  lange  fur  werthvoll  halten,  als  man  keinen  quantitativen 
Maassstab  an  ihre  Leiptungen  legt,  welche  sich  dann  stets  als  unbedeu- 
tend  und  hochst  schwankend  erweison  und  die  auch  ohne  sie  in  jeder 
menschlichen  Wohnung  stattfindende  Lufterneuerung  um  nur  ein  sehr 
Geringes  Hbertreflen,  so  dass  es  wirklich  die  Miihe  und  Kosten  eigener 
Vorrichtungen  nicht  lohnt. 

Wenn  ein  Raum  regelmassig  mit  einer  gewissen  Menge  Luft  ver- 
sorgt  werden  soil,  so  kann  das  nicht  geschehen,  ohne  eine  bestimmte 
Kraft  hierzu  zu  verwenden,  es  muss  der  Luft  durch  irgend  eine  Kraft 
die  Bewegung  vom  Freien  durch  das  Haus  wieder  ins  Frcie  gegeben 
werden.  Man  kann  die  Luft  am  Ausgangspunkt  aus  dem  Hause  fas- 
sen  und  sie  auf  diese  Art  gleichsam  durch  das  Haus  ziehen  (gewohn- 
lich  System  der  Suction  genannt),  oder  man  fasst  sie  an  ihrem  Ein- 
gangspunkt  und  schiebt  sie  durch  das  Haus  (System  der  Pulsion).  In 
Frankreich  streitet  man  sich  lebhaft,  welches  der  beiden  Systeme  den 
Vorzug  verdient.  Als  Mittel  der  Bewegung  stent  fur  beide  die  par- 
tielle  Erwarmung  des  Luftstromes  oder  eine  mechanische  Kraft  (me- 
chanischer  Ventilator)  zu  Gebot.  Die  Ventilation  durch  s>te11enweif»e 
Erwarmung  des  Luftstromes  hat  den  Uebelstand,  dass  diese  mit  den 
Schwankungen  der  Temperatur  im  Freien  schwankt.  Je  warmer  die 
aussere  Luft  wird,  desto  holier  muss  der  den  Luftwechsel  vermittelnde 
Theil  der  Luft  erhitzt  werden,  mag  die  Luft  in  einem  Locale  nun  durch 
Luftheizungsofen  (Calori/eres)  zugefuhrt  oder  durch  Zugcssen  abgeffihrt 
werden.  Immer  ist  es  nur  der  Ueberdruck  der  ausseren  kalteren  At- 
mosphare fiber  die  in  den  Kaumen  befindliche  warmere  Luft,  welcher 
die  Bewegung  unterhalt.  Ist  dieser  Ueberdruck  (die  Temperaturdiffe- 
renz)  gross,  so  ist  die  Bewegung  schnell,  und  umgekehrt.  Hieraus 
leuchtet  ffir  Jedermann  ein,  dass  es  eine  von  vornherein  ungltickliche 
Idee  ist,  die  Ventilation  und  die  Heizung  eines  Locales  mit  einander 
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rerbinden  zu  wollen;  die  Ventilation  muss  gleich  unseren  AthemzUgen 
gleicbmassig  fortgehen,  wahrend  die  Jleizung  bald  grosser  bald  kleiner 
sein  und  die  Halfte  des  Jahres  hindurch  ganz  still  stehen  wird.  —  Wo 
roan  deshalb  mit  Erfolg  durch  Warme  ventiliren  will,  muss  man  sich 
auf  das  System  der  Suction  auf  Zugessen  beschranken,  deren  Wiirme 
nicht  zum  Heizen  der  Luft  im  Raum,  sondern  nur  zur  Bewegung  der 
Loft  durch  den  Raum  benutzt  wird.  Wenn  die  Ventilation  gleich- 
massig  sein  soil,  so  muss  die  Temperatur  der  Zugesse  dem  Wechsel 
der  ausseren  Temperatur  folgen,  und  eine  solche  Esse  moss  im  Som- 
mer  viel  hoher  geheizt  werden  als  im  Winter,  wenn  die  iiussere  At- 
mo«phare  den  gleichen  Ueberdruck  im  Sommer  wie  im  Winter  ausfiben, 
und  die  gleiche  Menge  Luft  durch  das  Gebaude  nach  der  Zagesse  be- 
wegen  soil.  Schon  Peclet  hat  dnrauf  aufmerksam  gemacht,  dass  es 
aus  diesem  Grunde  vorzuziehen  ist,  das  Brennmaterial  einer  Zugesse 
zur  Daropferzeugung  zu  verwenden,  und  dadurch  eine  Maschine  in  Be- 
wegung zu  setzen,  welche  einen  Ventilator  treibt. 

Anstatt  mit  Feuer  kann  eine  Zugesse  ebenso  durch  einen  Wind- 
flogel,  einen  Ventilator  geliiftet  werden,  der  von  einer  Dampfmaschine 
oder  Waaserkraft  getrieben  wird.  —  Die  Luftmenge,  welche  der  zur  Esse 
hinausgetriebenen  gleich  ist,  fiiesst  ausdemFreien  auf  anderenWcgen  wie- 
der  ins  Gebaude  hinein,  und  zwar  auf  alien  Wegen  welche  der  Luft  olfen 
stehen.  Gewohnlich  stellt  man  sich  vor,  da«s  bei  verschlossenen  Fenstem 
and  Thiiren  die  Ventilation  eines  Raumes  wesentlich  durch  die  Oeffnungen 
vor  sich  gehen  miisse,  welche  man  eigens  fiir  das  Zu-  und  Abstromen 
der  Luft  angebracht  hat:  man  glaubt  die  Luft,  welche  durch  die  Oeff- 
nnng  a  in  die  Zugesse  abstromt,  miisse  durch  die  Znstromdffnung  b  ins 
Local  kommen.  Diese  Vorstellung  erweist  sich  als  sehr  irrig,  wenn 
man  die  Luft  an  beiden  Orten  a  und  b  zu  messen  beginnt.  Da  hat 
sich  gezeigt,  dass  oft  kaum  20  Froc.  der  durch  a  abstromen  den  Luft 
durch  b  eintreten,  dass  mithin  80  Proc.  auf  nicht  vorgesehenen  Wegen 
hineinkommen.  Die  namliche  Ursache  der  Bewegung,  welche  die  Luft 
durch  b  einfliessen  macht,  der  Ueberdruck  der  ausseren  Atmosphare 
fiber  das  Gewicht  der  Luftsaule  in  der  Zugesse  (es  mag  das  Gleich- 
gewicht  nun  durch  Erwarmen  der  Luft  oder  durch  Bewegung  eines 
Ventilators  aufgehoben  sein)  wirkt  auch  auf  alle  Oellnnngen  an  Fen- 
stern  und  Thiiren  und  auf  alle  Poren  der  Wande.  Das  Suctionssystem 
bat  deshalb  den  grossen  Uebelstand,  dass  es  in  der  kalten  Jahreszeit 
durch  einen  oft  hochst  empfindlichen  Scitenzug  von  kulter  Luft  belastigt, 
denn  die  Luft,  welche^  durch  die  Zugesse  entweicht,  stromt  durch  alle 
vorhandenen  Oeffnungen  zu  und  bewegt  sich  nicht  einmal  vorwaltend 
auf  den  ihr  vom  Architekten  angewiesenen  Wegen,  auf  denen  sie  er- 
warmt  n.  s.  w.  werden  kann,  ehe  sie  in  ein  Local  tritt,  sondern  sie 
geht  vorwaltend  auf  zufalligen  Nebenwegen. 

Weil  bei  der  gro?sen  Undichtigkeit  unscrer  gcwohnlichen  Wohn- 
raume  es  zur  Unmoglichkeit  wird,  mit  dem  sogenannten  System  der 
Suction  der  Luft  bestimtnte  Wcge  anzuweisen,  und  an  alien  Thiiren 
nnd  Fenstern  stets  ein  unan^enehmer  Zug  von  aussen  nach  innen  herr- 
schen  wird,  der  namcntlicli  bei  einer  betrachtlichen  Teniperaturdiffe- 
renz  sich  sehr  unangenelun  fuhlbar  macht,  so  wird  von  vielen  Seiten 
und  mit  Recht  dem  System  der  mechanischen  Pulsion  der  Vorzug  ein- 
geraumt,  bei  dem  die  beiden  eben  crwahnten  Uebclstnnde  gnuz  vermie- 
den  werden  konncn.   Die  reine  Luft,  welche  von  einem  Ventilator  in 
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die  Localitaten  getrieben  wird,  kann  auf  kurzero  Wege  und  in  nahezu 
luftdichten  Can&len  dahin  gebracht  werden.  Das  Entweichen  der  Luft 
aus  dem  ventilirten  Raum  erfolgt  nun  sowohl  durch  die  eigens  hierfur 
angebrachten  Oeflnungen,  als  auch  durch  alle  zufallig  vorhandcnen 
Oeflhungen  in  ThUren,  Fenstern,  Wanden  u.  s.  f.  Der  lastige  Neben- 
zug  der  Luft  von  aussen  nach  innen  tritt  gar  nicht  ein.  Den  Unter- 
schied  zwischen  Suction  und  Pulsion  spiirt  man  am  deutlichsten,  wenn 
man  im  Winter  in  einem  Local,  das  auf  beide  Arten  ventilirt  werden 
kann,  sich  an  ein  theilweise  geoflnetes  Fenster  stellt  So  lange  durch 
Suction  ventilirt  wird,  blast  cmpfindlicli  kalte  Luft  auf  den  Beobachter, 
sobald  aber  durch  Pulsion  ventilirt  wird,  hort  dicker  Zug  auf,  es  geht 
nun  die  gewarmte  Luft  des  Locals  zum  Fenster  hinaus,  und  wir  kon- 
nen  bei  grosser  Kalte  im  Freien  am  offenen  Fenster  eines  behaglich 
warmen  Locals  stchen,  ohne  den  geringsten  Zug  oder  Kalte  zu  spiiren. 
Sobald  man  allgemein  die  irrigc  Vorstellung  vom  dichten  Schluss  unae- 
rer  Wohnungen  verlasscn  haben  wird,  wird  in  alien  Fallen,  wo  tiber- 
haapt  kflnstliche  Ventilation  nothwendig  erachtet  werden  wird,  nur  das 
System  der  Pulsion  zur  Anwendung  kommen. 

Der  beate  Ventilator,  der  den  grossten  Luftwechsel  mit  dem  ge- 
ringsten Kraftaufwand  erzielt,  ist  bis  jetzt  wohl  der  van  Hecke'sche 
FlUgel,  der  ganz  der  Schraube  {Propeller)  an  den  Schraubendampf- 
schiffen  nachgebildet  ist l).  — 

Man  hat  oft  die  Frage  erortert,  ob  die  Luft  in  einem  Local  unten 
oder  oben  zu-  und  abzufuhren  sei.  Man  ging  bei  Discussion  dieserFra- 
gen  vielfach  von  falschen  Vorstellungen  aus.  Finer  der  gewdhnlich- 
sten  IrrthUmer  ist,  dass  man  die  Luft  am  Boden  fiir  schlechter  als  an 
der  Decke  halt.  Man  glaubt,  die  ausgcathmetc  stark  kohlensaure- 
haltige  Luft  sei  schwerer  und  senke  sich  zu  Boden.  Wenn  man  wirk- 
lich  vergleichende  Untcrsuchungen  anstellt,  so  findet  man  das  Gegen- 
theil,  man  findet  in  einem  von  Menschen  erfiillten  Local  die  Luft  liber- 
al! ziemlich  gleich  zusammengesetzt,  abcr  immer  mehr  Kohlensaure  an 
der  Decke  als  am  Fuasboden.  Bei  der  grossen  Beweglichkeit  der  Luft, 
bei  der  Diftusionskraft  aller  gasformigen  KSrper,  bei  dem  Umstande, 
dass  jeder  Mensch  in  einem  Local  gleich  einem  Ofen  einen  aufsteigen- 
den  und  jeder  kaltere  Korper  (z.  B.  die  Wande  und  Meubel)  einen 
absteigenrten  Luftstrom  hcrvorrulen,  bei  der  Temperatur  des  Athems 
ii.  s.  w.  kann  man  sich  iiber  diese  schnelle  und  innige  Mischung  der 
Luft  niclit  wundem.  Bei  dem  Pulsionssystem  ist  e9  jedenfalls  am 
zweckmassigsten ,  die  Luft  in  einem  Local  senkrecht  aufwarts  etwa  6 
Fuss  iiber  dem  Boden  je  nach  der  Grouse  des  Locals  an  einem  oder 
an  mehrcren  Punkten  einmfinden,  und  sich  dann  von  da  aus  vcrtheilen 
zu  lassen.  Die  Vertheilung  der  cingetriebenen  Luft  im  Raum  hat  man 
sehr  gut  in  der  Gewalt  durch  die  bcliebige  Vertheilung  der  Abzugs- 
oflnungen;  denn  wo  man  Luft  entweichen  lasst,  dort  wird  sich  die  ein- 
getriebene  Luft  hinziehen.  Man  kann  deshalb  die  Luft  ganz  gut  auch 
am  Boden  nach  den  Gangen,  dem  Speicher  und  zulctzt  zum  Fache 
eines  Hauses  hinaus  abziehen  lassen. 

Ueber  die  nothigeHeizung  und  etwaigeBefeuchtung  der  Luft,  welche 
zur  Ventilation  dient,  weiter  zu  sprechen  ist  hier  nicht  der  passendeOrt  Pt. 

1)  Inpenicur  Hang  hat  diescn  Ventilator  verbessert  und  vielfach  mit  Krfolg 
angewendet;  vergl.  Dincl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIII,  S.  50. 


Digitized  by  Google 


Ventilator.  —  Veratrin. 


155 


Ventilator  s.  vorstehenden  Artikel  Ventilation. 

Venus.  Die  Alchimisten  gaben  dem  Kupfer  den  Namen  und 
das  Zeichen  $  der  Venus,  weil  es  nach  der  Insel  Cypern,  die  der 
Venus  geheiligt  war,  Cuprum  benannt  war. 

Ve  rant  in,  friiher  Betaharz  des  Krapps,  ist  nach  Schunck 
ein  Zersetzungsproduct  des  Rubians  durch  Sauren  oder  durch  Gahrung 
(s.  Rubian,  Bd.  VI,  S.  91G  u.  flg.  u.  S.  923). 

Veratrin,  Sabadillin  v.  Meissner.  Eine  organisehe  stick- 
stoffhaltende  Base.  Formel  nach  Merck  C64H62  N2016.  Diesc  Base  ward 
(1818)  von  Meissner1)  in  dem  Sabadillsamen  (von  Veratrum  Sdba- 
dilla)  entdeckt,  bald  daraaf  von  Pelletier  und  Caventou 3)  auch 
noch  in  der  weissen  Niesswurz  {Veratrum  album)  gefunden;  wahr- 
scheinlich  ist  sie  noch  in  anderen  Arten  der  Familie  Veratrum  eu  thai  ten. 
Wegen  seines  Vorkommens  in  verschiedenen  Species  von  Veratrum 
ist  der  Name  Veratrin  passender  als  Sabadillin,  welcher  letztere  Name 
uberdies  spater  cinem  andern  Alkaloid  des  Sabadillsamens  (s.  Bd.  VII, 
S.  1)  ertheilt  ward.  Das  Veratrin  ist  spater  noch  von  Couerbe,  Pel- 
letier3) und  von  Dumas  U.A.,  von  Merck4),  zuletzt  von  G.  Merck5) 
ontersucht.    Couerbe6)  hatte  die  Formel  (^HaaNOe  gegeben. 

Meissner  extrahirte  die  enthtilsten  und  gepulverlen  durch  Aether 
von  Fett  befreiten  Sabadillsameu  mit  Alkohol,  destillirte  diesen  ab,  zog 
den  Riickstand  mit  Wasser  aus  und  fallte  das  Filtrat  mit  kohlensaurem 
Kali  (PelUtier  und  Caventou  fallten  mit  Magnesia);  der  Nieder- 
schlag  ist  unreines  Veratrin.  Nach  Couerbe  wird  das  weingeistige Ex- 
tract der  Sabadillsamen  nach  dem  Abdampfen  mit  verdunnter  Schwefel- 
saure  gelost,  die  Losung  mit  Blutkohle  behandelt,  und  dann  mit  Al- 
kali gefallt  (lOOThle.  Samen  geben  so  9  Thle.  Veratrin).  Der  Nieder- 
schlag, welcher  noch  Sabadillin  und  andere  Korper  enthalt,  wird  dann 
mit  verdi'mnter  Schwefelsaurc  gelost  und  die  Losung  mit  Salpeter- 
saure  versetzt,  so  lange  diese  noch  cinen  schwarzen  pechahnlichen 
Niederschlag  giebt;  das  Filtrat  wird  mit  verdunnter  Kalilange  gefallt, 
der  Niederschlag  abgewa9ohen  getrocknet,  in  ab3olutem  Alkohol  gelost 
und  die  Losang  verdampft  Der  Riickstand  wird  erst  mit  Wasser  aus- 
gekocht,  und  das  ungelost  zuriickbleibende  unreine  Veratrin  dann  mit 
Aether  gelost,  der  bcim  Verdampfen  die  reine  Base  zurucklas?t. 

Das  Veratrin  kann  auch  durch  Wasser  mit  Zusatz  von  Sauren  aus 
dem  Sabadillsamen  ausgezogen  werden ;  Vasmer7)  zieht  die  zerklei- 
nerten  Samen  mit  verdiinnter  Schwefobaure  wiederholt  aus  (zuerst  auf 
100  Samen  6  Thle.  beim  zweiten  Au?ziehen  3  Thle.  Schwefelsaure) ;  dies 
Filtrat  wird  genau  mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt,  dann  zur  voll- 
standigen  Extractdicke  verdampft,  und  das  Extract  noch  warm  mit 
Alkohol  ausgezogen;  das  Filtrat  wird  abdestillirt,  der  Riickstand  mit 
verdunnter  Sehwefelaaure  behandelt,  und  die  Losung  mit  iiberechussigem 
Alkali  gefallt;  das  so  erhaltene  unreine  Veratrin  wird  abgewaschen, 
und  durch  nochmaliges  Losen  in  Siiuren  und  Fallen  mit  Alkali  ge- 

*)  Neucft  Jonrn.  von  Trommsdorff,  Bd  V,  8.  8.  —  2)  Annal.  de  chim.  et 
de  pbya.  [2.J  T.  XIV,  p.  69.  —  »)  Ibid.  T.  XXIV,  p.  163.  —  <)  Trommsdorff, 
N.  Jonrn.  Bd.  XX,  1,  S.  134.  —  &)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  8.  200; 
Jonrn.  fttr  pTakt.  Chetn.  Bd.  LXVI,  8.  343.  —  6)  Annal.  de  chim.  et  de  phy«.  [2.] 
T.  LII,  p.  352.  —  7)  Arch.  f.  Pharm.  Bd.  II,  8.  74. 
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reinigt  1000  Thle.  Sabadillsamen  geben  so  10  bis  15  Thle.  Vera- 
trin. Merck  kochl  die  zerkleinertcn  Samen  einige  Mai  mit  Wasser 
mit  Zusatz  von  etwas  Salzsaure  aus,  die  Ausziige  werden  zur  Syrups* 
consistenz  vcrdampft  und  dann  mit  concentrirter  Salzsaure  versetzt, 
so  lange  noch  cine  Trubung  dadurch  entsteht;  das  Filtrat  wird  mit 
iiberschiissigem  Aetzkalk  versetzt  und  der  Niederschlag  mit  Alkohol 
ausgekocht;  diese  Losung  wird  abgedampft,  der  Riickstand  in  Essig- 
saure  gel<i*t,  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefallt.  Das  Veratrin 
so  dargestellt  ist  meistens  noch  nicht  rein;  uin  es  zu  reinigen,  wird 
es  in  Aether  aufgelost,  wobei  cine  dunkelbraune  Substanz  zuriickbleiht ; 
die  atherische  Losung  giebt  beim  Verdampfen  das  reine  Veratrin. 

Nach  Merck  wird  das  unreine  amorphe  Veratrin  durch  Auf- 
losen  in  wasserigem  Weingeist  von  dem  beigemengten  Harz  befreiet, 
die  filtrirte  Losung  bei  gelinder  Warrae  verdunstet,  das  hier  sich 
ausscheidende  krystalliniec  he  Pulver  mit  kaltem  Weingeist  abgcwa- 
schen  und  dann  in  starkem  Alkohol  gelost;  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten  der  Losung  bilden  sich  oft  >/,  Zoll  grosse  Krystalle  von  rei- 
nem  Veratrin. 

Delondre1)  stellt reines  Veratrin  so  dar,  dass  er  die zerkleinerten 
Sabadillsamen  mit  Wasser,  das  mit  Salzsaure  anges&uert  ist,  in  einem 
Verdrangungsapp.arat  auszieht,  zulctzt  mit  Wasser  nachwascht,  und 
die  Ausziige  dann  mit  Kalilauge  in  geringem  Ueberschuss  fallt;  der 
Niederschlag  wird  nach  dein  Abwaschen  und  Trocknen  in  einer  ver- 
schliessbaren  Flasche  zuerst  4  Stunden  mit  seinem  doppelten  Gewicht 
Aether,  der  Riickstand  dann  nochmals  mit  dem  gleichen  Gewicht  Aether 
behandelt;  die  Losung  giebt  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  flachen 
Schalen  reines  Veratrin. 

Das  Veratrin  ist  gewohnlich  ein  weisses  odcr  graulichweisses 
unter  dem  Mikroskop  krystallinisches  Pulver;  nach  Merck  bildet  das 
reine  Veratrin  grosse  bis  zu  l/2  Zoll  lange  farblose  durchsichtige  und 
gUsglanzende  rhombische  Prismen;  es  ist  geruchlos,  die  allergeringste 
Menge  desselben  als  Staub  in  die  Nase  gebracht  oder  als  Ldsung  ein- 
gespritzt  bringt  aber  das  heftigste  Niesen,  Kopfschmerz  und  Uebelkeit 
hervor;  es  schmeckt  brennend  scharf,  aber  nicht  bitter.  Das  Veratrin 
ist  in  kaltem  Wasser  unloslich,  das  unreine  Veratrin  lost  sich  in  etwa 
1000  Thin,  kochendem  Wasser;  nach  Merck  ist  das  reine  Veratrin 
selbst  in  kochendem  Wasser  unloslich.  Es  soil  sich  in  2  Thin,  sieden- 
dern  und  3  Thin,  kaltem  Alkohol  so  wie  in  50  Thin.  Aether  losen; 
nach  Frohner2)  lost  es  sich  in  10  Aether  und  fast  in  jeder  Menge 
absolutcm  Alkohol.  Nach  Merck  ist  das  kry stall isirte  Veratrin  in 
Weingeist  wie  in  Aether  namentlich  aber  in  letzterem  leicht  loslich, 
nach  Delondre  lost  es  sich  in  11  Thin.  Alkohol,  6  Thin.  Aether  oder 
20  Thin,  mit  Schwefelsaure  angesauertem  Wasser.  Diese  abweichenden 
Angaben  fiber  die  Loslichkeit  riihren  wohl  von  Anwendung  von  mehr 
oder  weniger  unreiner  Base  zu  diesen  Versuchen  her. 

Die  atherische  Losung  auf  Wasser  gegossen,  hinterlasst  das  Ve- 
ratrin als  ein  durchsichtiges  liliittchen.  Das  Veratrin  lost  sich  in 
1-69  Thin.  Chloroform  oder  100  Thle.  Chloroform  losen  58,5  Thle.  Ve- 


l)  Journ.  de  phorm.  [3.]  T.  XXVII,  p.  417;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp. 
1855,  8.  569.  —  2)  Zeitachr.  f.  Pharm.  1854,  S.  11. 
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ratrin  (M.  Pettenkofer).  Die  Base  soli  sich  auch  in  heissem  Ter- 
pentindl  ldsen. 

Die  Veratrinkrystalle  enthalten  Krystallwasser ,  sie  verwittern  an 
<ler  Luft,  werden  porcellanartig  und  zerreiblich;  aach  beira  Kochen  mit 
Wasser  werden  sie  triibe  and  verlieren  ihre  Form  ohne  zu  schmelzen. 
Das  trockene  Veratrin  schmilzt  bei  1 10°  bis  1 15  0  C.  zu  einer  olartigen 
Fliissigkeit  (unreines  Veratrin  soil  zuweilcn  schon  bei  50°  C.  schmelzen), 
bei  steigender  Warme  wird  es  zerstort;  bei  sehr  vorsichtigem  Erhitzen 
sollen  sich  kleine  Mengen  von  reinem  Veratrin  sublimiren  lassen. 

Concentrirte  Schwefelsaure  farbt  das  Veratrin  zuerst  gelb,  dann 
schdn  carminroth,  zuletzt  violett  (nach  Vasmer  farbt  V3000  Thl.  Al- 
kaloid dieSUure  noch  amethystroth) ;  die  Farbe  verschwindet  beim  Ver- 
diinnen  mit  Wasser.  Concentrirte  Salpetersauro  farbt  sich  damit  zu- 
erst scharlachroth  dann  gelb.  Concentrirte  Salzsaure  lost  Veratrin 
besonders  in  der  Warme  zu  einer  dunkelvioletten  Losung  unter  Ab- 
scheidung  kleiner  Oeltropfchen.  Versetzt  man  1  oder  2  Milligramm 
Veratrin  mit  5  bis  6  Tropien  Schwefelsaure  (concentrirte  Saure  mit 
dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdiinnt)  und  einem  Stiickchen  rothem 
chromsauren  Kali,  so  ist  die  Fnrbe  zuerst  schmutzig  griin,  wird  dann 
bouteillengriin,  spater  klar,  dann  triibe  kupfergn'in,  zuletzt  schmutzig 
dunkelgelb  (Ebol).  Schwefelsaure  wenig  Salpetersaure  haltend  farbt 
Veratrin  erst  gelb  und  dann  ziegelroth,  nach  Zusatz  von  2  Tropfen 
Wasser  blutroth  und  dann  bleibend  kirschroth.  Mit  Schwefelsaure  und 
Braunstein  giebt  Veratrin  eine  schmutzigkirschrothe  Losung.  Diese  sau- 
ren  Losungen  geben  mit  Ammoniak  einen  grunlich-hellbraunen  Nieder- 
schlag  (J.  Erdmann).  Das  Veratrin  iit  ausserordentlich  giftig,  sehr 
kleine  Gaben  bewirken  starkes  Brochen  und  Durchfall,  etwas  griissere  Ga- 
bon bringen Tetanus  hervor  ahnlich  wie  Strychnin  und  Brucin;  4  Milligrm. 
tddteten  eine  junge  Katze  schon  in  10  Minuten.  Es  ward  bisher  ha  iptsiich- 
lich  ausserlich  als  Heilmittel  angewendet,  in  neuester  Zeit  sind  wieder- 
holte  Beobachtungen  l)  ttber  seine  inncrliche  Anwendung  gemacht;  es 
soil  hier  namentlich  Verlangsamung  des  Pulses  und  Verminderung  der 
Hitze  bewirken,  daher  in  fieberhaften  Krankheiten  gegen  acuten  Gelenk- 
rheumatismus  u.  a.  m.  verwendet  werden;  es  vermehrt  die  Secretionen. 

Das  Veratrin  reagirt  alkalisch,  es  lost  sich  in  verdiinnten  Sauren 
und  bildet damit  die  Veratriusalze,  diese  schmecken  scharf  undbrennend, 
nnd  sind  giftig.  Es  scheint,  dasa  es  zwei  Reihen  Veratrinsalze  giebt; 
Coucrbe  erhielt  Salze,  die  wahrscheinlich  auf  C64 Hbi NaO,6  2  Aeq. 
Chlorwasserstoff  oder  Schwefelsaurehydrat  enthalten;  diese  Salze  sind 
krystallisirbar.  Merck  stcllte  nur  Salze  mit  halb  so  viel  Siiure  dar, 
diese  sind  unkrystallisirbar  gummiartig. 

Die  Losungen  der  Veratrinsalze  zeigen  keine  Circularpolarisation ; 
sie  werden  durch  die  reinen,  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alka- 
lien  meist  gefallt,  der  Niederschlag  lOst  sich  in  Uberschussigem  Fal- 
lungsmittel  nicht  merkbar;  in  der  mit  Weinsaure  versetzten  L5sung 
giebt  Natronbicarbonat  (nicht  dasKalisalz)  einen  Niederschlag.  Platin- 
chlorid  fallt  die  concentrirte  Losung  gelb ;  Goldchlorid  fallt  sie  gelb, 
Jodkalium  gelblichweiss,  Khodankalium  hellroth,  Jodtincttir  kermes- 
braun,  Pikrinsaure  schwefelgelb ;   Gallustinctur  triibt  die  neutralen 


>)  Medic.  Centroljseit.  1865,  8.  10;  Deutsche  Klinik  1865,  S.  27;  Buchn.  N.  Re- 
pert.  1853,8.  824;  1854  S.  85;  1855,8.176,  203  u.  619;  1867,8.78}  1858,  8.245. 
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Salze,  auf  Zusatz  von  Salzaaure  bildet  sich  daon  ein  reichlicher  dichter 
weisser  Niederachlag. 

Kohlenaaures  Vcratrin.  Aus  einer  Loeung  von  Veratrin  in 
kohlensiiurehaltendem  Waaaer  scbeidet  sich  beim  Stehen  eine  aus  kleinen 
durchsichtigen  Kryatallen  bestehende  Haut  aus;  diese  Krystalle  ent- 
halten  Kohlensaure,  die  sich  aber  schon  beim  Trocknen  verliert 
(Lan  glois). 

Chlor  wasserstof fsaures  Veratrin,  wahrscheinlich  CgtHsaNjOig 
+  2HG1,  bildet  nach  Couerbe  kurze  Nadeln,  die  in  Wasser  und 
Weingeist  ieicht  loslich  sind,  durch  Warme  leicht  zersetzt  werden. 

Merck  erhielt  das  aalzsaure  Veratrin  (wahrscheinlich  C64H5.,iN20i6 
-(-  HGl)  nur  als  gummiartige  amorphe  Masse,  dessen  Losung  durch 
Goldchlorid  wie  durch  Platinchlorid  (durch  letzteres  nur  innicht  zu  ver- 
dttnnter  Losung)  gefallt  wird,  und  auch  mit  Quecksilberchlorid  eioen 
krystallinischen  Niederschlag  giebt. 

Chlor  wassers  toff  saures  Verat  rin-G  old  chlor  id,  C64H52N2Oi6. 
HO -J-  Au03  wird  durch  Fallen  aus  waseeriger  Losung  dargestellt  und 
nach  dein  Abwaschen  und  Trocknen  in  heisdem  Weingeist  gelost;  es 
krystallisirt  beim  Erkalten  in  feinen  gelben  seideglanzenden  Krystallen. 

Chlorwasserstoffsaurea  Veratrin-Plati nchlorid  lost  sich 
in  vielem  Wasser. 

Schwefelsaure  s  Veratrin,  wahrscheinlich  C^H^N^O^  -|- 
2  (HO  .  S03),  1st  nach  CouSrbe  ein  in  langen  vierseitigen  Nad  el  n 
krystallisirbares  Salz,  das  bei  100°  C.  Krystal  I  washer  verliert.  Ein 
Salz  C64H52N206,  HO  .  S03  wird  nach  Merck  erhalten  durch  Ver- 
setzen  von  verdunnter  Siiure  mit  iiberschussigem  Veratrin  und  Ver- 
dunsten  des  Filtrats  im  Vacuum.  Das  Salz  ist  farblos  gummiartig 
amorph  und  leicht  zerreiblich,  wobei  es  elektrisch  wird. 

Delondre  erhielt  beim  Verdampfen  der  mit  Schwefelsaure  neu- 
tralisirten  Losung  von  Veratrin  eine  bernsteingelbe  helldurchsichtige 
kornige  dem  Honig  ahnliche  sehr  leicht  losliche  Salzmaase. 

Ueberjodaaures  Veratrin,  aus  Veratrin  und  Alkohol  mit  Ueber- 
jodaaure  dargestellt,  bildet  beim  Verdunsten  eine  butterartige  spater 
hart  und  harzartig  werdende  Masse,  die  unter  dem  Mikroskop  kleine 
Krystalle  zeigt  (Lan glois). 

Weinsaures  Veratrin  ist  ein  sehr  leicht  in  Wasser  Idsliches 
Salz;  die  Losung  wird  durch  Kali  gefallt.  Fe. 

Veratrinharz  s.  Veratrumharz. 

Veratrinsaure,  Veratrumsaure.  Eine  stickstoflffreie  Siiure. 
Formel:  Ci8H10O8  oder  HO  .  C18H907.  DieSiiure  ward  (1839)  von 
E.  Merck1)  im  Sabadillsamen  entdeckt;  sie  ist  von  W.  Merck2)  und 
von  Schrotter3)  untersucht.  Zur  Darstellung  der  Veratrinsaure  wird 
der  Sabadillsamen  mit  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure 
auagezogen,  der  Auszug  wird  mit  uberschussigem  Kalkhydrat  gefallt 
und  das  Filtrat  abfiltrirt;  die  klare  wasserige  Fliissigkeit,  welche 
veratrinsauren  Kalk  enthiilt,  wird  mit  Schwefelsaure  oder  Salzaaure 
versetzt  in  die  Kalte  geatellt;  cs  krystallisirt  Veratrinsaure,  die  durch 

!)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XIX,  S.  180.  —  *)  F.bend.  Bd.  CVIII, 
S.  68;  Compt.  rend.  T.  XLVII,  p.  36;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  S.  603; 
Bd.  LXXVI,  S.  9»;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  640.  —  8)  Annal.  der  Chem.  und 
Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  188. 
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Auflosen  in  Alkoho)  nnd  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt  wird. 
Merck  erhielt  von  500  Pfd.  Samen  nur  40  Grm.  reiner  Veratrinsaure. 

Beim  freiwilligen  Verdunaten  ihrer  weingeistigen  Losung  krystalli- 
sirt  die  Veratrinsaure  in  farblosen  feinen  Spiessen  oder  in  vierseitigen 
Saulen  von  schwacli  saurem  Geschmack,  die  sich  wenig  in  kaltera, 
leichter  in  heissem  Wasser  losen,  sie  losen  sich  in  Alkohol  besonders 
in  der  Warme,  in  Aether  sind  sie  unloslich.  Bei  100° C.  werden  die 
Krystalle  unter  Wasserverlust  trfibe  und  ondarchsichtig ,  bei  hoherer 
Temperatur  schmelzen  sie  zuerst  zu  eiuer  farblosen  Fliissigkeit,  noch 
starker  erhitzt  sublimiren  sie  ohne  Riickstand. 

Chlor  und  Brom  wirken  energisch  auf  Veratrinsaure  ein,  es 
bilden  sich  Sub^titutionsproducte,  die  aber  unkrystallisirbar  und  pech- 
artig  sind. 

Phos phorchlorid  scheint  nicht  anf  Veratrinsaure  zu  wirken. 
Die  Veratrinsaure  lost  sich  in  Salpetcrsanremonohydrat,  bei  Zusatz 
von  Wasser  scheidet  sich  Nitro  veratrinsaure  C|gHa  (N04)Og  oder 
H  O  .  Cigllg  (N04)  07  ab;  dicse  Siiure  l5st  sich  wenig  in  Wasser,  aber 
leicht  in  Alkohol;  sie  krystallisirt  in  kleinen  gelben  Blattchen ,  die 
fiber  100°  C.  schmelzen  und  sich  zersetzen.  Beim  Kochen  der  Nitro- 
veratrinsaure  mit  Salpetersaure  bildet  sich  B in itro veratrinsaure, 
die  aber  schwer  von  der  Mononitroveratrinsaure  zu  trennen  ist. 

Concentrirte  Schwefelsaure  scheint  die  Veratrinsaure  wenig  an- 
zugreifen.  Mit  uberschussigem  Baryt  destillirt  zerfallt  Veratrinsaure 
in  Kohlensaure  und  Veratrol  (s.d.Art.  S.  160):  C,8HJ0O8  =  C20A 
-f-  Ci6Hi0O4. 

Die  Veratrinsaure  ist  einbasisch;  ihre  Salze  sind  RO  .  C18H907. 
Die  veratrinsauren  Alkalien  sind  krystallisirbar,  nicht  zerfliess- 
lich,  aber  leicht  loslich  in.  Wasser. 

Veratrinsaures  Aethyloxyd:  C4H5O  .  C18H907.  Dieser 
Korper  wird  erhalten,  wenn  man  cine  massig  concentrirte  Losung  der 
Saure  in  starkem  Alkohol,  wahrend  sie  erhitzt  wird,  mit  Salzsauregas 
sattigt.  Aus  einer  zu  concentrirten  Losung  der  Siiure  scheidet  sie  sich 
beim  Einleiten  von  Chlorwasserstoffgas  unverandert  ab.  Die  hinreichend 
verdtinnte  mit  Salzsaure  gesiittigte  Losung  wird  abdestillirt  und  der 
Ruckstand  mit  Wasser  versetzt,  wobei  der  Aether  sich  als  olartige 
Fliissigkeit,  die  spater  krystallinisch  erstarrt,  abscheidet.  Der  Aether 
wird  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  kohlensaurem  Natron  znletzt 
mit  reinem  Wasser  abgewaschen,  und  unter  der  Luftpumpe  Uber 
Schwefelsaure  getrocknet. 

Der  Veratrinsaure -Aether  ist  eine  feste  strahlig  krystallinische 
leicht  zerreibliche  Masse;  cr  ist  fast  geruchlos,  schmeckt  wenig  bitter, 
brennend  und  etwas  aromatisch,  sein  specif.  Gewieht  ist  =r  1,141 
bei  18° C,  er  ist  wenig  loslich  in  Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol; 
beim  freiwilligen  Verdampfen  dieser  Losung  wird  er  in  gliinzenden 
Nadeln  erhalten.  Er  ist  nicht  ohne  theilweise  Zersetzung  fliichtig; 
er  verbrennt  beim  Erhitzcn  an  der  Luft  mit  leuchtendcr  Flamme.  Kali- 
laiige  zersetzt  ihn  beim  Erhitzen  (Will1). 

Veratrinsaures  Bleioxyd  ist  unloslich  in  Wasser. 

Veratrinsaures  Silberoxyd,  AgO  .  Ci8H907,  isteinweis- 
ser  wenig  in  Wasser  loslicher  Niederschlag.  Fe. 


l)  Annal.  .1.  Chem.  u.  Phann.  Ii<l.  XXXVII,  S.  198. 
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V  e  r  a  t  r  0 1.  Ein  Zersetzungsproduct  der  Veratrinsaure.  Formel : 
C16H10O4.  Von  W.  Merck1)  (1858)  dargestellt  und  untersucht.  Es 
bildet  sich  neben  Kohlensiiure  bei  der  Decollation  von  Veratrinsaure 
mit  uberschu3«igeni  Baryt;  die  Zersetzung  ist  die  folgende : 

^18^10^8  ==z  -f-  C16Hio04. 

Zur  Darstellung  von  Veratrol  wird  Veratrinsaure  mit  dem  dreifachen 
Gewichte  Baryt  gemeugt  ganz  allmalig  und  gelinde  erhitzt  (bei  zu 
raschem  Erhitzen  entziindet  sich  die  Masse  leicht  und  es  treten  dann 
weiter  gehende  Zersetzungen  auf);  hierbei  destillirt  Veratrol  als  farb- 
loser  Korper  iiber.  Das  Veratrol  i?t  olartig  von  angehraen  aromatischem 
Geruch  und  1,080  specif.  Gewicht  bei  15°C;  es  erstarrt  bei  -f-  159C. 
und  siedet  bei  202*  bis  2050  C. 

Dus  Veratrol  wird  von  Alkalien  und  schwachen  Sauren  nicht  ver- 
andert.  Von  Brom  wird  es  heltig  angegriffen,  es  bildet  sich  Brom- 
wapserstoff  und  eine  krystallinische  Masse,  aus  welcher  durch  Um- 
krystallUiren  Bibrom veratrol  Ci6H8Br204  erhalten  wird.  Das  Bi- 
bromveratrol  bildet  weissc  prismatische  Krystalle,  die  sich  nicht  in 
Wasser,  aber  leicht  in  Aether  oder  Alkohol  losen,  es  schmilzt  bei 
92°  C.  und  ist  bei  hoherer  Temperatur  ohne  Zersetzung  fl^ichtig. 

Bei  weiterer  Einwirkung  von  Brom  auf  Bibromveratrol  bilden 
sich  hohere  nicht  krystallisirbare  Suhstitutionsproducte. 

Chlor  zersetzt  das  Veratrol,  zuerst  entsteht  ein  weisses  krystal- 
linisches  Product,  das  bei  langerem  Einleiten  von  Chlor  sich  in  ein 
schmieriges  Product  umwandelt.  Phosphorchlorid  und  Chlor- 
wasserstoff  wirken  nicht  auf  Veratrol  ein.  Salpctersaure  wirkt 
dagegen  sehr  energisch  ein ;  es  bildet  sich  zuerst  Mononitro  veratrol, 
welches  aus  der  Losung  in  Alkohol  in  gelben  Bliittchen  krystallisirt. 
Bei  weiterer  Einwirkung  von  Salpetersaure  entsteht  B in itro vera- 
trol C16H8(N04)20<;  es  sind  lange  gelbe  Krystallnadeln,  die  sich 
schwer  in  VVasser,  leicht  in  Weingeist  losen;  uber  100° C.  erhitzt 
schmelzen  sie  und  verfluchtigen  sich  dann  unter  Zersetzung.  Salpeter- 
saures  Silberoxyd  wirkt  nicht  auf  Veratrol.  Mit  Kalium  giebt  es 
ohne  Entwickelung  von  Wasserstoff  eine  gallertartige  Masse.  Das  Vera- 
trol scheint  mit  doppelt-schwefligsaurem  Natron  keine  Verbin- 
dung  zu  bilden.  Fe. 

Veratrum.  Von  V.  album  L.  ist  die  Wurzel  Bad.  veratri 
alb.  als  weisse  Nieswurzel  officinell;  sie  enthalt  nach  Pelletier 
und  Ca ven tou2)  neben  Stiirkmehl,  Zucker  und  Fett  eine  derSabadill- 
saure  ahnliche  fliichtige  Siiure,  Gallussiiurc  und  Veratrin;  nach  Si- 
mon3) enthalt  die  Wurzel  noch  eine  andere  Base  das  Jervin  (s. 
d.  Art). 

Von  Veratrum  Sabadilla  Retz.  (P.  officinale  Schlecht.),  ist  der 
Samen  als  Semen  sabadillae  officinell  (s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S.  2). 

Veratrumharz,  Veratrinharz,  Pseudoveratrin.  Eiu 
Bestandtheil  des  Sabadillsamens ,  von  Couerbe4)  dargestellt  und  als 
le  veratrin  (die  Base  Veratrin  ut  zuni  Unterschied  als  la  veratrine  be- 


*)  Literatur  s.  bei  VeratrinsMure.  —  2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2-J 
T.  XIV,  p.  69.  —  3)  Pogg.  Aunal.  Bd.  XLI,  S.  569.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  [2.]  T.  LU,  p.  852;  Bucbn.  Repcrt.  Bd.  XLV1I,  S.  63. 
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zeiciinet).  Wird  bei  der  Darstellung  von  Veratrin  nach  Couerbe  die 
nach  der  Beliandlang  mit  Salpetersiiure  von  dem  pechartigen  Nicder- 
schlag  abgegossene  Losang  (s.  S.  155)  mit  Kali  gefallt  nnd  die  Auf- 
losung  des  so  erhaltenen  Niederschlags  inAlkohol  verdunstet,  so  bleibt 
eine  gelbe  har/ige  Masse,  die  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Aether 
ausgezogen  wird,  wo  dann  Veratrinharz  znriickbleibt;  (lurch  Auf- 
losen  de3  Riickstandes  in  Alkohol  und  Verdunstet)  wird  das  Veratrin- 
harz rein  erhalten.  Dieses  flarz  soil  die  Zusammensetzung  C28IfJt;.\206 
haben  (ob  es  eine  einfache  Verbindung,  nicht  ein  Gemenge  ist,  wiire 
ooch  nnchzuweisen).  Es  ist  fest  braun  in  Wasser,  Aether  und  Al- 
kalien  unlosiich;  es  schmilzt  bei  185°  C.  und  zersetzt  sich  bcim  star- 
kern  Erhitzen.  Es  verbindet  sich  mit  Sauren,  ohne  dieselben  zu  neu- 
tralisiren  und  ohne  Bildung  krystallisirbarer  Verbindungen.  Fe. 

Veratrumstiure,  syn.  Ver  atr  insaure. 

Verbascum.  V.  Tliapsus  L.,  Ki>n  igskerze,  eine  Pflanze, 
deren  Blumen  florcs  verbasci  Wollblumen  olncinell  sind;  sie  ent- 
halten  nach  Morin  einen  harzigcn  FarbstoflT,  atherisches  nnd  fettes 
Oel  und  andere  Bestandtheile;  nach  Rossi gn on  enthalt  die  Pflanze 
viel  flalpeteraaures  Ammoniak. 

Verbindun  gen,  chemische,  nennt  man  die  (lurch  die 
Vereinigung  ungleichartiger  Substanzen  —  der  Bestandtheile  iin  weite- 
ren  Sinne  des  Worts  —  entstehenden  gleichartigen  Ganzen,  in  welchen 
die  Bestandtheile  nicht  mehr  durch  mechanische  Hfilfsmittel  unterschie- 
den  oder  auf  Grund  der  ihnen  im  freien  Zustande  zukommenden  phy- 
sikalischen  Eigenschaften  von  einander  getrennt  werden  konnen.  Was 
dnrch  das  Znsammensein  ungleichartiger  Substanzen,  so  dass  noch  eine 
Unterscheidung  derselben  durch  mechanische  Mittel  oder  eine  Trennung 
auf  Grund  ihrer  ungleichen  physikalischen  Eigenschaften  moglich  ist, 
entsteht,  wird  im  Gegonsatz  zu  einer  chemiachen  Verbindung  als  Ge- 
menge oder  (bei  Gasen)  Gcmische  bezeichnet.  Tn  einer  chemischen 
Verbindung  von  Eisen  mit  Schwefel  oder  von  Salz  mitWasser  sind  die 
Bestandtheile,  selbst  bei  Zuhiilfezichung  des  Mikroskops,  nicht  mehr 
einzeln  wahrnehmbar.  Aus  einer  cheinischen  Verbindung  von  Eisen 
und  Schwefel  kann  das  erstere  nicht  unter  Zuriicklassung  des  letzte- 
ren  mittelst  des  Magnets  ausgezogen  werden;  eine  Salzlosung  schetdet 
sich  auch  bei  langerem  Stehen  nicht  in  der  Art,  dass  das  specifisch 
.schwerere  Salz  sich  vorzugsweise  unten  und  das  specifisch  leichtere 
Wasser  sich  vorzugsweise  oben  ansammelt.  Eine  chemische  Ver- 
bindung zweier  Gase,  des  StickstofTs  und  des  AVassci  stoffs  zu 
Aramoniakgas  z.  B.,  vorbreitet  sich  als  Ganzes,  ohne  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung abgeandert  zu  werden,  durch  enge  Oelfnungen  in  ein 
anderes  Gas.  Aus  einem  Gemenge  von  Eisen  uud  Schwefel  Jasst  sich 
hingegen  Eisen  mittelst  des  Magnets  aus/iehen;  aus  einem  Gemenge 
von  Oel  und  Wasser  sondern  *ich  die  beiden  Bestandtheile  nach  ihren 
specifischen  Gewichten ;  aus  einem  Gemische  von  Stickgns  undWasser- 
stoflgas  verbreitet  sich  durch  enge  Otiffnungen  in  ein  anderes  Gas  das 
specifisch  leichtere  WasserstoflTga*  mit  viel  grosserer  Geschwindigkeit 
als  das  specifisch  schwerere  Stick  gas,  so  dass  in  dem  noch  riickstandi- 
gen  Gas  Stickstoff  in  zunehmender  Wasserstoflf  in  abnehmender  relativer 
Menge  enthalten  ist. 

lUodw&rtcrbudj  der  Chcinic.  lid.  IX  \\ 
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Wir  verweisen  bezuglich  der  Bildung  chemischer  Verbindungen 
and  der  Zersetzung  derselben  auf  den  Artikel  Verwand tschaft  nnd 
besprechen  hier  nur,  was  die  Unterscheidung  gewisser  Arten  chemischer 
Verbindungen  betrifft. 

Man  untcrscheidet  unter  den  chemischen  Verbindungen  die 
nach  festen  oder  bestimmtcn  V erhiiltnissen  von  denen  nach 
veranderlichen  Verhaltnissen.  Der  wesentliche  Unterschied  fiir 
beide  Arten  von  Verbindungen  liegt  in  dem  Aufhoren  oder  der  Fort- 
dauer  der  Gleichartigkeit  bei  kleiner  stetig  wachsender  Abanderung 
der  Zusammensetzung.  Bei  Verbindungen  nach  festen  Verhiiltnissen  hat 
eine  kleine  Abanderung  im  Zusammenset?.ung8verhaltniss  zur  Folge, 
dass  sofort  ungleichartige  Substanzen  resultiren.  Bei  den  Verbindun- 
gen nach  veranderlichen  Verhiiltnissen  kann  hingegen  cine  kleine  Ver- 
anderung  in  der  Zusammensetzung  stattfinden,  ohne  dass  damit  die 
Gleichartigkeit  des  Ganzen  aufgehoben  wird.  Quccksilberchloriir  und 
Quecksilberchlorid  sind  Verbindungen  nach  festen  oder  bestimmten  Ver- 
haltnissen, weil  man  diesen  Korpern  nicht  geringe  Mengen  Quecksilber 
oderChlor  zufiigen  oder  wegnehmen  kann,  ohne  dass  das,  was  resultirt 
oder  ubrig  bleibt,  ein  Geinenge  ungleichartiger  Substanzen  ware. 
Chlorwasser  ist  eine  Verbindung  nach  veranderlichen  Verhaltnissen, 
weil  man  von  ihm  Chlor  abdunsten  lassen  oder  ihm  (so  lange  es  noch 
nicht  gesattigt  ist)  Chlor  noch  zufiigen  kann,  ohne  das3  die  Gleichartig- 
keit des  Uebrigbleibenden  oder  Resultirenden  damit  aufgehoben  ware. 

Zu  Verbindungen  nach  festen  oder  bestimmten  Verhiiltnissen  ver- 
einigen  sich  also  die  Bestandtheile  nur  nach  einem  oder,  wenn  nach 
mehreren,  nach  einigcn  ganz  bestimmten  sprungweise  sich  iindemden 
Verhaltnissen,  niimlich  im  Verhaltniss  ihrer  Atomgewichte  oder  ein- 
facher  Multipla  derselben;  zu  Yrerbindungcn  nach  veranderlichen  Ver- 
hiiltnissen tretcn  sie  aber  nach  wechselnden  und  zwar  ste  tiger  Ab- 
anderung fahigen  Verhaltnissen  zusammen.  Man  hat  die  ersteren  Ver- 
bindungen manchmal  als  eigentliche  chemische  Verbindun- 
gen bezeichnet  und  angenommen,  dass  nur  sie  durch  die  AVirkung 
der  chemischen  Verwandtschnl'tskraft  gebildet  werden,  wahrend  man 
die  Verbindungen  nach  veriiuderlichen  Verhaltnissen  als  durch  andere 
Krafte  hervorgebracht  ansah,  und  ihnen  die  Benennung  Verbindungen 
bestreitend  sie  als  Mischungen  benannte,  wo  man  dann  als  specielle 
Fiille  namentlich  Lo sun gen  (lliissige  Mischungen  durch  Vereinigung 
fester  oder  gasiormiger  Korper  mit  Antigen  entstanden)  und  Ab- 
sorptionen  (fiussige  Mischungen  durch  Vrercinigung  gasfurmiger 
Korper  mit  tiiissigeu  entstanden)  unterschied.  Es  ist  dies  indessen  nicht 
wohl  durchzufiihren  und  es  wird  jetzt  im  Allgemeinen  angenommen,  dass 
die  sogenannten  eigentlichcn  chemischen  Verbindungen  wie  die  Mischun- 
gen durch  eine  und  diesclbe  Kraft,  die  chemische  Verwandtschafts- 
kraft, gebildet  werden  und  insofern  alschemische  Verbindungen  zusammen- 
gefasst  werden  konnen.  —  Zu  den  chemischen  Verbindungen  auch  in 
dem  weitercn  JSinne  des  Wortes  rechnet  man  aber  jetzt  nicht  mehr  (was 
man  sonst  wiederholt  versuchte)  die  Gasgemische.  Wenn  die  letzteren 
auch  selbst  dem  bewafineten  Auge  nichtsUngleichartiges  (keine  Gemeug- 
theile)  zu  erkennen  geben.  zeigen  sie  sich  doch  schon  durch  Hiilfsmittel 
zerlegbar,  welche  auf  der  Ungleichheit  der  den  Bestandtheilen  im  freien 
Zustande  zukommenden  physikalischen  Eigenschaften  beruhen,  z.  B.  auf 
der  Ungleichheit  der  (den  specilischen  Gewichten  umgekehrt  proportio- 
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nalcn)  specifischen  Expansivkrafte,  in  Folge  deren,  wie  schoo  erinnert, 
ein  Gasgemische  schon  bei  der  Vertheilung  durch  enge  Oeffhungen  in 
ein  anderes  Gas  chemische  Zerlegung  erleiden  kann.  Man  betrachtet 
deshalb  jetzt  gewohnlich  die  Gasgemische  als  blosse  Gemenge,  in  wel- 
chen  die  Gemengtheilc  wegen  der  Kleinheit  derselben  nicht  direct  ein- 
zeln  neben  einander  wahrgenommen  werden  konnen. 

Nach  der  atomisti9chen  Thcorie  bestehen  alle  homogenen  Korper 
aus  gleichartigen  kleinsten  Theilchen,  den  Atomcn,  welche  nicht  ohne 
dass  chemisch- ungleichartige  Substanzen  resultirten  weiter  theilbar 
sind;  jedes  Atom  denkt  man  sich  von  einer  Warmesphare  umgeben. 
Wenn  sich  zwei  Korper  nach  festem  Verhaltniss  mit  einander  vereini- 
gen,  ist  anzunehmen,  dass  ihre  Atome  in  bestimmtem  Verhaltniss  zu 
zusammengesetzteren  Atomen  zusammentreten  und  in  der  ein  solches 
zusammengesetzteres  Atom  umkleidenden  Warmesphare  gemeinsam 
enthalten  sind;  bei  Vereinignng  zweier  Korper  nach  veranderlichen 
Verhaltnissen  ist  hingegen  anzunehmen,  dass  die  Atome  jedes  Korpers 
noch  in  der  Verbindung  von  ihren  Wiirmespharen  umkleidet  sind.  Das 
letztere  ist  auch  fur  die  Gasgemische,  im  Gegensatz  zu  den  Verbindun- 
gen von  Gasen  nach  festen  Verhaltnissen,  anzunehmen.  Aber  fur  die 
Erklarung  der  Entstehung  von  Gasgemischen  geniigt  das  Bestreben  der 
Gase,  den  ihnen  dargebotehen  Kaum  gleichmiissig  zu  erfullen:  wahrend 
fiir  die  Erklarung,  wie  flussige  oder  feste  Korper  unter  sich  odcr  mit 
gasformigen  Korpern  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen 
bilden,  ebenso  wie  fiir  die  Erklarung  der  Bildung  von  Verbindungen 
nach  festen  Verhaltnissen  die  Annahme  einer  Kraft  nothwendig  ist, 
welche  die  in  den  ungleichen  Eigcnschaften  der  zu  verbindenden  Kdr- 
per  liegenden  Hindernisse  gegen  eine  Vereinigang  derselben  zu  einem 
gleichartigen  Ganzen  iiberwindet  (vergl.  bei  Ver wandtschaft). 

Die  Verbindungen  nach  veranderlichen  und  die  nach  festen  Ver- 
haltnissen zeigen  noch  gewisse  Verschiedenheiten,  welche  zur  Beur- 
theilung,  welcher  Classe  ein  zusammengesetzter  Korper  zuzutheilen  sei, 
in  Betracht  gezogen  werden  kSnnen.  Weniger  Werth  hat  hierfiir,  dass, 
wie  man  in  friihercr  Zeit  als  etwas  in  der  Kegel  Stattfindendes  hervor- 
hob,  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  sich  vorzugsweise 
aus  chemisch  ahnlichen  Korpern,  Verbindungen  nach  festen  Verhalt- 
nissen sich  aus  chemisch  unahnlichcn  Korpern  bilden  sollen;  denn  auch 
schr  unahnlichc  Korper  konnen  sich  nach  veranderlichen,  sehr  ahnliche 
sich  nach  festen  Verhaltnissen  vcreinigen.  Bcachtenswerther  ist,  dasa 
bei  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  die  Eigenschaften  (Aggre- 
gatzustand,  Farbe,  Loslichkeit  und  das  chemische  Verhalten  noch  in 
anderer  Beziehung)  im  Allgcmcinen  ganz  unabhiingig  sind  von  denen 
derBestandtheilc,  und  die  Eigenschaften  des  einen  Bestandtheils  in  der 
Verbindung  mit  dem  andern,  selb.st  wenn  die  Menge  des  letzteren  sehr 
cering  ist,  vollstiindig  abgeandcrt  sein  konnen :  wahrend  boi  Verbindun- 
gen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  die  Eigenschaften  im  Allgemei- 
nen  einen  Uebergang  zwischen  denen  der  Bestandtheile  bilden  und  die 
Eigenschaften  des  Bc«tandthcils,  welcher  in  iibcrwiegender  Menge  in 
der  Verbindung  enthalten  ist,  noch  in  dieser  detitlich  hervortreten.  — 
Einen  wiclitigen  Anhaltspunkt  dafiir,  eino  Verbindung  als  nach  festem 
Verhaltniss  zusammengesetzt  zu  betrachteu,  gicbt  der  Nachweis  ab,  dass 
sie  unter  vcrschiedenen  Umstiinden  (auf  trockenem  oder  nassem  Wege, 
bei  wechselnder  Temperatur,  bei  wechselndem  Druck  u.  a.)  dargestellt 
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doch  8tets  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt;  dass,  wenn  man  auf  sie 
wiederholt  LSsungsmittel ,  so  dass  nur  cin  Theil  gelost  wird,  einwir- 
ken  lasst,  das  ungelost  Bleibende  stets  dieselbe,  mid  aach  es  und  das  in 
Lbsung  Uebergehcnde  die  ntimliche  Zusammensetzung  hat;  dass  bei 
wiederholtem  Umkrystallisiren  ihre  Zusammensetzung  sich  nicht  ver- 
iindert;  dass  sie  als  ein  Ganzes  eincr  Aendcriing  des  Aggregatzustandes 
fa  big  ist,  bei  einer  constanten  Temperatur  vollstandig  schmilzt  oder 
erstarrt,  bei  einer  constanten  Temperatur  siedet  und  sich  dabei  voll- 
standig in  Dampf  verwandelt.  Bei  Verbindungen  nach  veranderlichen 
Verhaltnissen  zeicren  sich.Aeiiderungren  im  Zusammensetzungsverhaltniss 
je  nach  den  Umstanden  (bei  gesiittigten  Losungen  oder  Absorptionen 
z.  B.  je  nach  Temperatur  oder  Druck)  oder  stetige  Aenderungen  dieses 
Verhaltnisses  unter  zersetzenden  Einfliissen  (Temperaturerniedrigung 
v.  B.  bei  gesattigten  Salzlosuugen,  Temperaturcrhohung  bei  Absorptio- 
nen, Einwirkung  von  Losungsmitteln  u.  a.),  wie  sie  bei  Verbindungen 
nach  festen  Verhaltnissen  nicht  vorkommen;  und  bei  Verbindungen 
nach  veranderlichen  Verhaltnissen  ist  gewohnlieh  der  Uebergang  in 
einen  andern  Aggregatzustand  mit  einer  Zersetzung  verbunden,  soiern 
ein  Theil  einer  solchen  Verbindung  bei  einer  andern  Temperatur  er- 
starrt  oder  flussig  wird  oder  den  Dampfzustand  annimmt,  als  ein  ande- 
rer.  —  Endlich  noch  zeigt  sich  beziiglich  der  Temperaturveranderung, 
welche  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach  veranderlichen  Ver- 
haltnissen statt  hat,  wesentlieh  der  Einfluss  der  Aenderung  im  Aggre- 
gatzustand, welche  diese  Bildung  etwa  begleitet.  Bei  der  Verfliissi- 
gung  fester  Korper,  indem  sie  zu  Bestandtheilen  von  Losungen  nach 
vor&nderlicheu  Verhaltnissen  werden,  wird  wie  bei  dem  Schmelzon  der 
Korper  Warme  latent  und  tritt  Temperaturerniedrigung  ein;  bei  der 
Absorption  von  Gasen  durch  Fliissigkeiten  wird  wie  bei  der  Verdich- 
tung  elastisch-fliissiger  Korper  zu  tropfbar-fliipsigen  Warme  frei.  Bei 
der  Bildung  von  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  wird  aber 
ohne  Rucksicht  darauf,  welche  Aenderungen  im  Aggregatzustand  dabei 
vor  sich  gehen,  in  der  Regel  Warme  frei. 

Die  angefiihrten  Merkmale  gemigen  nicht  in  alien  Fallen,  mit 
Sicherhcit  dariiber  zu  entscheiden,  ob  eine  Verbindung  nach  festem 
Verhaltniss  zusammengesetzt  sei  oder  nicht,  und  wiederholt  hat  man  cine 
Zeit  lang  eine  Verbindung  als  nach  festem  Verhaltniss  zusammcngesetzt 
betrachtet,  wahrend  man  spfttcr  erkannte,  dass  sie  eine  Verbindung  nach 
veriinderlichem  Verhaltniss  ist.  Bei  ganz  gleichcr  Loslichkcit  zweier 
Korper  kann  die  Bchandlung  einer  Verbindung  derselben  nach  veran- 
derlichen Verhaltnissen  mit  dem  Losun^smittel  wie  juieh  das  Umkry- 
stallisiren die  Zusammensetzung  ungeiindert  lassen.  Ebenso  kann  eine 
Verbindung  nach  veriinderlichen  Verhaltnissen,  dcren  Bestandtheile 
zweiFliissigkeiten  von  gleichem  Siedepunkt  sind,  einen  ganz  constanten 
Siedepunkt  haben;  oder  fiir  die  Absorption  eines  Gases  in  einer  Fliissig- 
keit  kann  bei  einem  gewissen  Zusainmeiisetzungsverhiiltniss  sich  ein 
constanter  Siedepunkt  und  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  bei  der 
Destination  ergeben ,  ohne  dass  daraus  mit  Bestimmtheit  zu  folgern 
ware,  dass  diese  Verbindung  cine  nach  festem  Verhaltniss  sei.  Ks 
wurde  im  Artikel  Sie  den  (Bd.  VII,  S.  882)  daran  erinnert,  dass 
z.  B.  fiir  die  wasserige  Chlorwasserstoft'siiurc  von  constantera  Siede- 
punkt in  neuerer  Zeit  nachgewiesen  worden  ist,  sie  sei  keine  Verbin- 
dung  nach  festen  sondern   eine  nach   veranderlichen  Verhaltnissen, 
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und  2 war  durch  den  Nachweis,  dass  polche  Saure  je  nach  dem  ver- 
schiedenen  Druck,  unter  welchera  sie  bei  constanter  Temperatur  siedet, 
wechselnde  und  zwar  mit  dem  Druck  stetig  sich  andernde  Zusammen- 
setzung  hat.  —  AYenn  es  auch  das  iiberwicgend  Haufigere  ist,  dass 
Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  den  Aggregatzustand  als 
Ganzes  findern,  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  hin- 
gegen  vorzugsweise  bei  solchen  Aenderungen  des  Aggregatzustandes 
Zersetzung  erleiden,  so  liegt  doch  aueh  hierin  nicht  immer  ein  Mittel, 
beiderlei  Verbindungen  z\i  unterscheiden;  das  Schwefelsaurehydrat 
HO.SO3  z.  B.  wird  bei  dem  Uebergang  aus  dem  fliissigen  in  den 
festen  Zustand  und  umgekehrt  bei  theilweisem  Schmelzen  und  wieder 
Erstarrenlassen  in  seiner  Zusnmmensetzung  nicht  veriindert;  aber  diese 
Verbindung,  welchc  als  cine  nach  festem  Verhaltniss  zu  bctrachten  ist, 
kann  nicht  ohne  Zersctzimg  vcrdamplt  werden,  sondern  bei  dem  Er- 
hitzen  derselbcn  entweicht  etwas  wasscrfrcio  Saure,  und  mit  constantem 
Siedepunkt  verdampft  dann  eino  ctwas»  wasscrhaltigere  Saure,  fiir 
welche  vielleicht  noch  nachgewiesen  wird,  dass  ihre  Zusammensetzung 
je  nach  den  Umstanden  —  dem  Druck  z.  B.  unter  welchem  das  Sieden 
erfolgt  —  wechselt  und  sie  somit  nur  cine  Verbindung  nach  verander- 
lichen Verhaltnissen  ist. 

Dieselben  zwciSubstanzen  konnen  sich  manchmal  nach  festen  und  nach 
veranderlichen  Verhaltnissen  zu  Verbindungen  vereinigen;  in  demselben 
gleichartigenGanzen  kann  ein  und  derselbe  Korper  thcilweise  Bestandtheil 
einer  Verbindung  nach  festem,  theilweise  Bestandtheil  ciner  Verbindung 
nach  veranderlichen  Verhaltnissen  sein.  Jod  und  Schwefel  z.  B.  lassen 
sich  zu  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  vereinigen, 
aber  auch  zu  einer  wohlkrystallisircnden  Verbindung  nach  festem  Ver- 
hiiltniss  S2I;  Pyrophosphorsaurehydrat  vereinigt  sich  mit  Wasser  zu 
Losungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen,  aber  auch  nach  festem 
Verhaltniss  zum  Ilydrat  der  gewohnlichen  (dreibasischen)  Phosphor- 
saure;  in  einer  wasserigen  Losung  von  Glaubersalz  hat  man  das  Wasser 
theilweise  als  mit  dem  schwefelsaurcu  Natron  zu  einem  nach  festem 
Verhaltniss  znsammengesetztcn  Hydrat  NaO.SG3  — j—  1 0  HO,  theil- 
weise als  mit  diesem  Hydrat  zu  einer  Verbindung  (der  Losung)  nach 
veranderlichen  Verhaltnisseu  enthalten  anzunchmen. 

Namentlich  auf  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  beziehen 
sich  noch  einige  Benennungen  und  Unterscheidungen,  welche  hier  kurz 
erwahnt  werden  mogen. 

Man  unterscheidet  festere  und  loserc  Verbindungen  je  nach 
der  grossercn  oder  der  geringeren  Botiiudigkcit  oder  dem  Widerstand, 
welchen  sie  einer  chemischen  Veranderung  entgegensctzen.  —  Man 
unterscheidet,  jo  nachdein  zwei,  drei  oder  niehr  Eleinente  in  die  Zu- 
sammensetzung einer  Verbindung  eingehen,  binare,  ternare  u.  s.  w. 
Verbindungen;  man  spricht  aber  auch  von  Verbindungen,  dass  sie  als 
binare  zu  betrachten  seien,  in  dem  Sinne,  dass  man  alle  inEincraAtom 
von  ihncn  enthaltenen  clementaren  Atom  als  zu  zwei  Gruppen, 
welche  die  nahereu  Bestandthvile  dt-s  Atoms  der  Verbindung  seien, 
gegliedert  annimmt.  —  Nach  der  Zalil  der  Klementc,  welche  zusam- 
mentrctcn,  und  der  Zu?ainnieurresc(ztheit  der  Bestandthcile,  welche  man 
in  Verbindungen  annimmt,  unterscheidet  man  einfachere  und  com- 
plicirtere  Verbindungen;  nach  der  Zusammcngesctztbeit  der  Be- 
standtheile  ppecieller  noch  als  Verbindungen  erster  Ordnung  die 
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aus zwei  unzerlegbaren  Korpern  sich bildenden (HO; KO;  ZnO ; SOg  z.B.), 
als  Verbindungen  zweiter  Ordnung  diejenigen,  welche  eine  Ver- 
bindung erster  Ordnung  nls  Bestandtheil  in  sich  enthalten  (Gl  -j-  10  HO, 
KO.HO;  ZnO.SOs  u.  a.),  als  Verbindungen  dritter  Ordnung 
wiederum  die  eine  Verbindung  zweiter  Ordnung  als  Bestandtheil  in 
sich  enthaltenden  (ZnO.SO.,  -f  7HO;  ZnO.  SU3  -f-  KO.S03)  u.s.  w. 
Der  letzteren  Eintheilung  der  Verbindungen  je  nach  der  Ordnung  der- 
selben  legt  man  jetzt  weniger  Wichtigkeit  bei  als  friiher,  weil  man  jetzt 
es  als  zweifelhafter  betrachtet.  ob  oder  in  welchen  Verbindungen  die 
naheren  Bestandtheile  wirklich  erkannt  werden  konnen.  In  dera  Vor- 
hergehenden  haben  wirden  Ausdnick:  Bestandtheile  im  weiteren  Sinne 
des  Wortes  gebraucht  zur  Bezeichnung  der  Korper,  durch  deren  Ver- 
einigung  sich  eine  Verbindung  bildet.  Aber  tiir  viele  Fiille  ist  schon 
seit  langerer  Zeit  anerkannt,  dass  die  zu  einer  Verbindung  zusammen- 
tretenden  Korper  nicht  als  nahere  Bestandtheile  in  der  Verbindung 
enthalten  seien,  und  in  der  neueren  Zeit  hat  man  noch  vicl  allgemeiner 
inZweifel  gezogen,  dass  die  Synthese  complicirterer  Verbindungen  etwas 
Sicheres  fiber  die  Constitution  oder  die  naheren  Bestandtheile  derselben 
lehren  k6nne.  A>. 

Verbleien.  Da  das  Blei  der  Einwirkung  von  mancherlei  Agen- 
tien  besser  widersteht  als  Eisen,  Zink,  Zinn,  hat  man  sich  bcmuht, 
eiserne,  auch  kupferne  und  messingene  Bleche,  Kessel  u.  s.  w.  mit 
Blei  zu  tiberziehen.  Fruher  war  man  darauf  beschrankt,  eiserne  Ge- 
genstande,  welche  z.  B.  der  Einwirkung  von  Schwefelsaure  widerstehen 
sollten,  mit  Bleiblech  zu  ubergicssen  und  wo  noting  die  Sohnittflachen 
mit  Hiilfe  des  Wasserstoffgeblases  zu  verlothen.  So  uberzieht  man 
heute  noch  die  Dreifiisse,  welche  in  den  Salpeterkammern  bei  der 
Fabrikation  der  Schwefelsanre  nach  englischer  Methode  die  Steingut- 
schalen  der  Cascaden  tragen,  mit  Bleirohren  und  Bleiblech.  Schalen 
und  Kessel  z.  B.  zur  Bchandlung  von  Kochsalz  mit  Schwefelsaure  bei 
der  Darstellung  von  Glaubersalz  fur  die  Glasfubriken,  welches  kein 
Eisen  euthalten  soil,  schlagt  man  mit  Bleiplotten  aus,  die  man  durch 
Haramern  an  die  Wande  einer  abgenutzten  oder  gesprungenen  guss- 
eisernen  Pfanne  dicht  aufdriickt.  Levesque  ')  empfiehlt  das  zur  Un- 
terlage  dienende  Metall  entweder  zuerst  zu  verzinnen  oder  zu  verzinken, 
dann  ein  zweites  Gefass  aus  diinnem  Eisenblech  so  auzufertigen  und 
aufzustellen,  dass  es  uberall  einen  gleich  weiten  der  Dicke  der  erstrebten 
Bleischicht  entsprechenden  Abstand  von  dem  zu  verbleienden  Gcfasse 
behalt.  Die  innere  Form  reibt  man  sorgfaltig  mit  Graphit  ab  und  giesst 
in  den  Zwischenraum  Blei,  nachdem  man  sowohl  die  Unterlage  wie  die 
Form  durch  urn-  und  eingelegte  Kohlen  oder  durch  einen  heisaen  Luft- 
Btrom  passend  erwarrat  hat.  Das  Blei  wird  an  der  Verzinnung  haften, 
an  der  graphitirten  Form  nicht. 

In  vielen  Fallen  sind  jedoch  diese  dickeu  Ueberziige  weder  nothig 
noch  brauchbar.  Aber  eine  Verbleiung  des  Eiscns  mit  reinem  Blei 
gelingt  nicht  so  leicht  wie  die  Verzinnung.  Parkes2)  schlagt  daher 
vor,  eine  Legirung  aus  9  Thin.  Blei,  1  Thl.  Zinn,  1  Thl.  Antiinon  mit 


J)  Armengaud,  Genie  indnstr.  1864,  p.  298;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX1II, 
S.  104.  —  3)  Chem.  Gaz.  1849,  p.  492  ;  Jahresber.  von  Liebig  u.  Kopp.  1847 
u.  1848,  Bd.  I,  S.  1027. 
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einem  Gemisch  von  Kochsalz  und  Chlorbarinra  bedeckt  zu  schmelzen 
and  in  dieselbe  die  Eisenbleche  mit  blanker  Oberflache  einzutauchen, 
auf  glciche  Weise  wie  bei  der  Verzinnung  (s.  d.  Art.)  verfahren 
wird.  Callan  *)  giebt  an,  dass  man  auch  Legirungen  von  7  bis  8  Loth 
Blei  mit  1  Thl.  Zinn  verwendcn  konne,  Legirungen  welche  aber  zu- 
gleich  etwas  Antimon  und  Zink  enthielten  seien  jedoch  dauerhafter. 

So  iiberzogener  Draht  widerstehe  besser  als  verzinktcr  dem  Meer- 
wasser  und  solche  Bleche  besser  als  alles  andere  der  auftosenden 
Wirkung  des  Znckersaftes,  der  eisernen  Schiflen  so  gefahrlich  bei  dem 
Transport  von  Rohzucker  sich  erweise. 

Girard's2)  Vorschlag,  die  Schwierigkeit  des  festen  Anhaftens 
des  reinen  Blcies  auf  Eisen  durch  Legirung  desselben  mit  1  bis  2  Proc. 
Zinn  und  6  Proe.  Arsen  zu  bewirken,  wird  fur  sehr  viele  Zwecke 
bedenklich  erscheinen. 

Leyshon3)  giebt  an,  dass  das  Verbleien  wohl  gelinge,  wenn  man 
reines  Blei  in  einer  tiefen  Pfanne  schmelze  und  mit  einem  Zinkstabe, 
den  man  vorher  mit  Salmiaklosung  abgerieben  habe,  umriihre,  so  dass 
wenigstens  1  Loth  Zink  auf  3  Centner  Blei  aufgelost  wiirde.  Auf  der 
Pfanne  bringt  er  einc  Scheidewand  an,  die  nur  wenig  in  die  Legirung 
eintaucht.  Auf  der  dadurch  in  zwei  Ifaliten  getheilten  Oberflache  des 
geschmolzenen  Bleies  schwimmt  einestheils  ein  Stiick  Salmiak,  welches 
dieselbe  rein  erhalt;  die  andere  Hiilfte  ist  mit  feinem  staubi'reien  Sand 
bedeckt.  Man  taucht  das  vorher  in  Saure  abgebeizte  in  Salmiaklosung 
abgewaschene  rasch  in  der  Warme  getrocknete  Eisenblech  auf  der 
einen  Seite  der  Pfanne  ein,  fiihrt  es  mit  Hiilfe  einer  Zange  unter  der 
Scheidewand  durch  und  zieht  es  durch  die  Sanddecke  heraus. 

Morewood  und  Rogers4)  fuhren  das  gereinigte  Eisenblech 
durch  ein  Paar  Walzen,  welche  in  das  Bleibad  tauchen,  in  dasselbe 
ein,  ein  zweites  Walzenpaar  hebt  das  Blech  wieder  heraus  und  streift 
das  anhangende  Metal]  nach  Verlangen  mehr  oder  weniger  ab,  wahrend 
zugleich  die  Oberflache  dadurch  gliitter  wird.  Nach  derselben  Mitthei- 
lung  soil  man  auch  Zink  mit  Blei  plattiren  konnen,  wenn  man  Bleche 
von  beiden  Metallen,  welche  blank  geschabt  sind,  aufeinanderlegt  und 
zwischen  Walzen  kalt  hindurchgehen  lasst,  die  so  fest  gestellt  sind,  dass 
sie  das  Zink  etwas  strecken. 

Bringt  man  Kupfer  oder  Messingblech  in  eine  heisse  Losung  von 
Bleioxyd  in  alkalischer  Lange5)  und  beri'ihrt  es  mit  einem  Stiick  Zinn, 
so  schliigt  sich  auf  dem  Blech  eine  gleichmassige  Lage  von  Blei  nieder, 
wahrend  sich  Zinn  lost.  Ist  das  Blech  stellenweise  vcrzinnt,  so  setzt 
sich  hier  das  Blei  in  viel  dickererLage  ab.  Es  scheint,  als  sei  hierdurch 
die  Moglichkeit  gegeben,  kupferne  Gefiisse  mit  einer  so  starken  Blei- 
schicht  anszukleidcn,  dass  sie  z.  B.  in  der  >Yeinsaurefabrikation  An- 
wendung  finden  konnen.  Ein  schwacher  galvanischer  Strom  schlagt 
ans  aolcher  Losung  Blei  in  zusammenhangender  Schicht  nieder6). 

Das  technische  Verfahren  demgemii^s  die  heute  im  Handel  nicht 
selten  mehr  vorkommenden   und  gesuchten  verbleieten  Eisenwaaren 


l)  Practical  Mechan.  Jonm.  1851,  p.  67;  Dingler'a  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIV, 
S.  44.  —  a)  Tcchoologiste  1853,  p.  295.  —  3)  Polyt.  Ccntralbl.  1861,  p.  1801 
aua  Rep.  of  pat.  Invent.  1861,  p.  24.  —  4)  Dingier'*  polyt.  Journ.  Bd.  CXXIX, 
S.  854,  ana  dem  Rep.  of  pat.  Invent.  1858,  p.  857.  —  5)  Dingier  s  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXIII,  8.  818.  —  •)  Dingler's  polyt.  Jonrn.  Bd.  LXXXIX,  S.  82. 
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fabricirt  werden,  scheint  noch  als  Gcheimniss  behandelt  und  nicht  ver- 
offentlicht  zu  seixi.  V. 

Verbrennung,  Verbrennen  uennt  man  allgemein  die 
unter  Entwickelung  von  Licht  und  Warme  vor  sich  gehende  chemische 
Vcrbindung  zweier  Korper,  uamentlich  wenu  mindcstena  der  cine  der- 
selben  bci  dem  Eingehen  in  die  Verbindung  den  elastisch-fliisFi'gen  Zu- 
stand  bcsitzt.  Man  bezeichnet  die  unter  Ergliihen  vor  sich  gehende  Ver- 
bindung  eines  fcsten  und  eines  fliiasigen  Korpers  z.  B.  des  Baryts  mit  ge- 
schmolzener  wasserfreier  Schwcf'elsaure  gewohnlieh  nicht  als  ein  Ver- 
brennen; aber  die  unter  Ergliihen  erfolgcnde  Verwandlung  des  Baryts 
zu  schwefelsaurcm  Baryt,  wenn  diese  Base  erwiirmt  der  Einwirkung  des 
Dampfes  von  wasserfreier  Schwefelsaure  ausgesetzt  wird,  eine  Verbren- 
nung zu  nenncn,  widerstrebt  ebenso  wenig  dem  Sprachgebrauch,  als  die 
unter  Entwickelung  von  Licht  und  Warme  vor  sich  gehende  Bildung  von 
Chlorantimon  bei  dem  Einstrcuen  von.gcpulvcrtem  Antimon  inChlorgas, 
oder  die  in  gleicher  VVeisc  sich  zeigende  Bildung  von  Schwefeleisen 
aus  erhitztem  Eisen  in  Schwefeldampf,  oder  die  unter  Ergliihen  erfol- 
genden  Verbinduugen  brennbarer  Korper  mit  Sauerstoff  als  Verbren- 
nungen  zu  bezeichnen.  Bei  weitem  die  grosste  Zahl  von  Verbrennun- 
gen  beruht  auf  Verbindung  mit  Sauerstoff,  und  unter  einem  brennba- 
ren  oder  verbrenn  lichen  Korper  verstcht  man  gewohnlieh 
geradezu  einen  der  Vereinigung  mit  Sauerstoff  unter  Ergliihen  zu  einer 
oder  mehreren  Verbinduugen  fahigen  Korper,  und  unterscheidet,  je 
nachdem  verschiedene  Korper  leichtcr  oder  nur  unter  Mitwirkung  be- 
giinstigender  Umstande  solche  Vereinigung  mit  Sauerstoff  zeigen, 
leichter  oder  schwerer  verbrcnnliehe  Korper. 

Einc  absolute  Unterscheidung  brennbarer  und  verbrennender  Kor- 
per (cotnbustibler  Substauzen  und  Combu^toren)  ist  nicht  haltbar.  So 
lange  man  die  brennbaren  Korper  als  ein  eigenthiimliches  Princip  der 
Brennbarkeit  (vergl.  Phlogiston  in  Bd.  VI,  8.  227)  in  sich  enthaltend 
bctraehtete,  welches  aus  ihnen  unter  Feuererscheinung  austreten  konne, 
und  andere  Korper  (die  die  Verbrennung  unterhaltcnden)  als  iahig, 
dieses  Princip  hierbei  in  sich  aufzunehmen,  konnte  cine  solche  Unter- 
scheidung als  berechtigt  erschcinen.  Jetzt  ist  fiir  jede  Verbrennung 
eine  gleichmassige  Theilnahmc  beider  .sich  vereinigender  Substanzen 
anzunehmen,  und  wenn  auch  der  Sprachgebrauch  noch  dahin  geht,  eine 
inncrhalb  eines  elastisch-fliissigcn  Korpers  mit  diesem  sich  verbindende 
ergliihende  oder  eine  Flamnie  bildende  Substanz  als  die  brennbare 
und  den  die  Atmosphiire  um  diese  Substanz  bildenden  Korper  ah  den 
die  Verbrennung  untcrhalteuden  zu  bezeichnen,  so  ist  diese  Unterschei- 
dung passiv  und  activ  verbrennender  Korper,  welche  man  sonst  wohl 
versucht  hat,  doch  nicht  gcgriindet.  Man  kann  Sauerstoff,  welcher  in 
i  Wasserstoffgas,  olbildcndes  Gas  oder  andere  brennbare  Gasc  einstromt, 
anziinden  und  mit  Flammc  verbrennen  sullen,  und  ebenso  wie  unter 
diesen  Umstanden  der  Sauerstoff  als  das  in  den  anderen  Gasen  brenn- 
bare Gas  erscheint,  so  verbrennt  auch  der  Sauerstoff  der  Luft,  welche 
mittelat  des  Lothrohrs  in  eine  Flamme  geblasen  wird,  im  Inncrn  der 
hier  vorhandenen  der  Vereinigung  mit  Sauerstoff  fahigen  Gase. 

Je  nach  der  Intcnsitat  der  Warme-  und  Lichtentwickelung  und 
der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Vereinigung  der  sich  verbindenden 
Korper  sich  vollzieht,  unterscheidet  man  rase  he  und  langsame  Ver- 
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brennungen;  eine  solche  Unterscheidung  ist  namentlich  zu  machen, 
wenn  dieselbe  Substanz  unter  verschicdenen  Umstanden  z.  B.  auf  ver- 
schiedene  Temperatur  erhitzt  sich  mit  einer  anderen  nach  verschiede- 
nem  Mengcnverhaltniss  zu  vereinigen  im  Stande  ist.  So  z.  B.  zeigt 
Phosphor  in  sauerstoffhaltigem  Gas  bei  gewohnlicher  Temperatur  lang- 
same  Verbrennung  (unter  schwncher  Wiirme-  und  nur  im  Dunkeln 
wahrzunehmender  Lichtentwickelung)  zu  phosphoriger  Saure,  bei  stiir- 
kerer  Erhitzung  hingegen  rasche  Verbrennung  (unter  intensiver  Warme- 
und  Lichtentwickelung)  zu  Phosphorsiiure.  Mehr  uneigcntlich  spricht 
man  auch  wohl  von  langsamcr  Verbrennung,  wenn  Substanzen,  die 
wirklicher  Verbrennung  unter  Fcuererscheinung  lahig  .*ind,  Rich  mit 
Sauerstoff  langsam,  90  dass  nur  schwachere  Wiirmeentwickehing  und 
keine  Lichtentwickelung  erfolgt,  verbinden.  Weingeist  ist  der  raschen 
Verbrennung  zu  Kohlensiiure  und  Wasser  fahig,  und  auch  wenn  man  den 
Dampf  desselben  mit  einem  erwarmten  Platindraht  und  Luft  in  Beriih- 
rung  kommen  lasst  eiDer  sogenannten  langsamen  Verbrennung  zu  Wasser, 
Aldehyd  und  Essigsaure  u.  a.  unter  solcher  Warmeentwickelung,  dass 
der  Platindraht  im  Gliihen  erhalten  wird;  und  man  bezeichnet  selbst 
noch  als  langsnme  Verbrennung  des  Weingeiste9  zu  Essigsaure  die  in 
aaueretoffhaltigcr  Luft  mittelst  Platinschwarz  einzuleitende  und  ohne 
jegliche  Gluherscheinung  vor  sich  gehende  Einwirkung  des  Sauer- 
stoff* auf  den  Weingeist.  Ebenso  hat  man  als  Eremacausie  (von 
r\Qh^a  langsam,  und  xavfas  Verbrennen)  die  sonst  als  Verwesung 
bezeichneten  bei  gewohnlicher  Temperatur  vor  sich  gehcndcn  Fiiulniss- 
und  Gahrungsvorgange,  bei  welchen  Oxydation  stattfindet,  benannt. 

Die  lntensitat  der  Lichtentwickelung  bei  Verbrennungen  ist  eine 
ausserst  verschiedene,  von  dem  schwachen  Leuchten  des  verwesenden 
(langsamer  Verbrennung  unterliegenden)  Holzes  oder  des  langsam  ver- 
brennenden  Phosphors  bis  zu  der  intensivsten  Lichtentwickelung  des 
Eisen3,  Phosphors  u.  a.  bei  dem  raschen  Verbrennen  derselben  in 
Sauerstoff  wechselnde.  Die  Lichtentwickelnng  zeigt  sich  als  das  Leuch- 
ten oder  Gliihen  des  verbrennenden  Korpers  oder  seines  Verbrennungs- 
prodnctes,  wenn  der  erstcre  vor  dem  Verbrennen  nicht  den  elas- 
tisch-flussigen  Zustand  angenommen  hat;  als  Flamme,  wenn  der  ver- 
brennende  Korper  vor  der  Verbrennung  zu  Gas  oder  Dampf  geworden 
war,  oder  doch  eine  brennbare  elastische  Flii.ssigkeit  entstehen  liess. 
Die  Verbrennung  des  Eisens  in  Sauerstoff  erfolgt  ohne,  die  des  Schwe- 
fel-  oder  Schwefelkohlenstoffdampfes  in  Sauerstoffgas  hingegen  mit 
Flamme;  Kohle  verbrenut  in  Sauerstoffgas  direct  zu  Kohlensiiure  ohne 
Flamme  nur  unter  heftigstern  Ergliihen,  aber  bei  dem  Verbrennen  von 
Kohle  unter  Umstanden,  dass^sieh  nn  der  Kohle  auch  Kohlcnoxydgas 
bilden  kann,  welches  dann  weiter  zu  Kohlensiiure  verbrennt,  ist  eine 
Flamme  wahrnehmbar. 

Die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende  Wiirme  ist  fur  die  Ver- 
brennung verschiedener  Substanzen  eine  sehr  ungleiche  (vergl.  Wiir- 
mewi rkungen  bei  chemischen  Vorgiingen)  und  kann  auch  bei 
der  Verbrennung  derselben  Substanz  in  sehr  ungleichem  Grade  bemcrk- 
lich  scin,  je  nachdein  die  Verbrennung  eine  beschleunigtc  oder  eine 
langsamer  vor  sich  gehende  ist,  sofern  im  letzteren  Falle  die  Wiirme 
in  dem  Masse  wie  sie  frei  wird  von  den  die  verbrennende  Substanz 
wngebenden  Korpern  abgeleitet  wird,  und  sich  de.shalb  an  ihr  oder 
dem  Verbrennungsproduct  nicht  so  concentriren  und  solche  Stcigernng 
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der  Temperatur  nicht  bewirken  kann,  wie  dies  bci  beschleunigter  Ver- 
brennung der  Fall  ist;  der  Temperatureffect  d.  i.  welcher  Hitzgrad 
hervorgebracht  wird  ist  bei  jeder  Verbrennung  um  so  grosser,  in  je 
kurzere  Zeit  dieselbe  zu?ammengcdrangt  ist.  Aber  bei  der  Verbren- 
nung eines  gewispen  Gewichtes  einer  brennbaren  Substanz  zu  denselben 
Verbrennungsproducten  wird  immer  dieselbe  Menge  Warme  frei  (mag 
Weingeist  z.  B.  an  einem  diinnen  Docht  allmalig,  ohne  dass  betracht- 
licher  ErhitzungsefTect  wahrnehmbar  ware,  verbrennen  oder  die  Ver- 
brennung derselben  Menge  Weingeist  an  einem  dick  en  Docht  durch 
Einblasen  von  Sauerstoflgas  zur  Hervorbringung  sehr  hoher  Tempera- 
tur beschleunigt  werden);  bei  der  Verbrennung  einer  Substanz  zu  ver- 
schiedenen  Verbrennungsproducten  (der  Kohle  z.  B.  zu  Kohlenoxyd 
oder  zu  Kohlensaure,  des  Phosphors  zu  phosphoriger  Saure  oder  zu 
Phosphoreaure)  ist  aber  die  Menge  der  entwickelten  Warme  eine  un- 
gleiche. 

Die  Verbrennung  beginnt  bei  einer  gewissen  Temperatur  dem 
Verbrennungspnnkt  oder  der  Entziindungstemperatur.  Diese 
ist  fur  verschiedene  Substanzen  und  fiir  vcr.schiedene  Arten  der  Ver- 
brennung eine  ungleiche:  Phosphor  unterliegt  in  sauerstoffhaltigera 
Gas  bei  gewbhnlicher  Temperatur  der  langsamen  Verbrennung  zu  phos- 
phoriger  Saure,  bei  etwa  60° C.  der  raschen  Verbrennung  zuPhosphor- 
saure,  Schwefel  erst  bei  etwa  250°  C.  der  Verbrennung  zu  schwefliger 
Saure.  Die  Verbrennung  von  Wrasserstoflgas  oder  Kohlenoxydgas  in 
atmospharischer  Lult  kann  durch  ein  rothgliihendes  Eisen,  die  von  ol- 
bildendem  Gas  nur  durch  starker  erhitztes  (hellrotbgliihendes)  Eisen 
eingeleitet  werden,  und  Sumpfgas  wird  erst  bei  noch  hoherer  Tempe- 
ratur (durch  weissgluhendc?  Eisen)  zum  Verbrennen  gebracht;  die  Ver- 
brennung von  Schwefelkohlenstoffdampf  kann  schon  durch  einen  auf 
150°  C.  erhitzten  Korper  eingeleitet  werden.  Die  Entziindungstempe- 
ratur von  Gasen  kann  aber  durch  Beimischung  anderer  Gase  oder 
Diimpfe  erheblich  abgeandert  werden;  Kohlenoxydgas  oder  Wasserstoff- 
gas,  welchem  etwa  3  Proc.  Schwefelkohlendampf  beigemischt  sind,  lasst 
sich,  wenn  in  die  Luft  stromend,  schon  durch  einen  wenig  iiber  V200°C. 
heissen  festen  Korper  entziinden,  wahrend  die  Entziindungstemperatur 
des  olbildenden  Gases  durch  eine  solche  Beimischung  von  Schwefel- 
kohlenstoffdampf nicht  bemcrklich  erniedrigt  wird;  die  Erniedrigung 
der  Entziindungstemperatur,  welche  Kohlenoxydgas  in  Folge  der  Bei- 
mischung von  Schwefelkohlenstoffdampf  zeigt,  wird  sogar  durch  Zusatz 
einer  Spur  von  olbildendem  Gas  wieder  auigehoben. 

Wie  ein  leichter  entziindlicher  Korper  einen  schwerer  entziind- 
lichen  zum  Verbrennen  bringen,  und  wie  ein  an  einer  Stelle  bis  zur 
Entziindungstemperatur  erhitzter  Korper  die  Verbrennung  auf  seine 
ganze  Masse  sich  fortpflanzen  lassen  kann,  hangt  von  verschiedenen 
Umstandcn  ab,  die  hier  zu  betrachten  sind. 

Ein  brennender  Korper  theilt  die  Verbrennung  einem  andern  brenn- 
baren mit,  wenn  er  den  letztern  bis  zu  seiner  Entziindungstemperatur 
erhitzt,  ohne  ihm  den  Zutritt  des  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung  nothi- 
gcu  Gases  abzuschneiden.  Zunder  theilt  im  Sauerstoffgas  einer  Stahl- 
feder,  Terpcntinol  auf  dem  Docht  einer  Oellampe  dem  Oel  die  Ver- 
brennung mit.  Phosphor  inmitten  einer  Weingeistflamme  schmilzt  nur 
ohne  sich  zu  entziinden ;  die  SauerstolTabsorption  durch  einen  brennen* 
den  Korper  verhindert  hier  das  Brennen  eines  andcren  durch  den  ersteren 
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bis  anf  seine  Entztindungstemperatnr  erhitzten,  and  aus  gleichem  Grand 
wird  das  Anztinden  eines  Holzstabchens  an  einer  Phosphorflamme  er- 
schwert. 

Wenn  ein  fester  Korper  in  einera  Gas,  in  welchem  er  verbrennen 
kann,  oder  ein  verbrennliches  Gasgemisch  an  einer  Stelle  auf  die  Ent- 
zundungstemperatur  erhitzt  ist,  bo  pflanzt  sich  die  Verbrennung  dann 
weiter  fort,  wenn  die  an  jener  Stelle  vor  sich  gchende  Warmeentwicke- 
lang  benachbarte  Theile  des  brennbaren  Korpers  oder  des  Gasgemisches 
bis  zu  der  Entziindungstemperatur  erhitzcn  kann.  So  brennt  ein  Schwe- 
felfaden,  an  einem  Ende  entztindet,  weiter;  so  brennt  ein  Holzspan 
weiter,  wenn  die  an  einer  Stelle  durch  Entziindung  und  Verbrennen 
derselben  entwickelte  Warme  die  benachbarten  Stellen  hinlangUch  hoch 
erhitzen  kann,  dass  sie  der  trockenen  Destination  unterworfen  nnd  die 
sich  entwickelnden  Gase  wie  die  rtickstandige  Kohle  auf  die  Entziin- 
dungstemperatur gebracht  werden;  so  verbrcitet  sich  die  Verbrennung 
in  einem  Gemische  von  2  Vol.  Wasserstoflgas  und  1  Vol.  Sauerstoff- 
pas,  wenn  an  einer  Stelle  durch  den  elektrischen  Funken  oder  einen 
erhitzten  Korper  eingeleitet,  rasch  weiter,  weil  die  bei  der  Verbren- 
nung der  kleinstcn  Menge  dieses  Knallgases  entwickelte  Warmeraenge 
anter  gewohnlichen  Umstiinden  (dem  gewohnlichen  Druck)  die  be- 
nachbarten Mengen  des  Gasgemisches  bis  zur  Entziindungstemperatur 
erhitzen  kann.  Ein  Weiterbrennen  findet  aber  nicht  statt  bei  Gasge- 
rnischen,  wenn  diesclben  sehr  stark  verdiinnt  sind  und  der  grossere 
Abstand  der  kleinsten  Theilchen  der  Uebcrtragung  der  Warme  ein 
Hinderniss  bietet  (wenn  ein  elektrischer  Funke  durch  Knallgas  schlagt, 
das  nnter  7,8  atmospharischem  Druck  steht,  so  pflanzt  sich  die  auf  der 
Bahn  des  Funkens  noch  vor  sich  gehende  Verbindung  des  Wasserstoffs 
mit  dem  Sauerstoff  nicht  mchr  weiter  fort,  es  erfolgt  keine  Vcrpuffung), 
oder  wenn  die  Verbrennungswarme  nicht  bloss  zur  Erwarmung  des 
brennbaren  Gasgemisches,  sondern  aueh  eines  im  Ueberschuss  vorhan- 
denen  Bestandtheils  dieses  Gemisches  oder  eines  indifferenten  Gases 
verbraucht  wird  So  geht  keine  Verbrennung  mehr  vor  sich ,  wenn 
1  Vol.  Knallgas  (aus  2/3  Vol.  Wasserstoflgas  und  V3  Vol.  Sauerstoff- 
gas  bestehend)  mit  2,89  Vol.  Kohlensaurc,  3,93  Vol.  Wasserstoflgas 
oder  10,68  Vol.  Sauerstoflgas  gemi.ccht  unter  dem  Druck  einer  Atmo- 
sphare  abgeschlossen  und  ein  elektrischer  Funken  darin  hervorgebracht 
wird,  wahrend  unter  sonst  gleichen  Umstiinden  das  Knallgas  in  einer 
Mischung  von  1  Vol.  desselben  anf  2,82  Vol.  Kohlensauregas,  3,37  Vol. 
Wasserstoffgas  oder  9,35  Vol.  Sauerstoff  noch  zu  Wasser  verbrennt. 
Die  Grenze,  bei  welcher  fur  ein  verbrennliches  (der  Verbindung  nach  fe- 
Btem  Verhaltniss  unter  Fcuererscheinung  fiihigen)  Gasgemische  bei  stei- 
gendem  Zusatz  eines  unverbrennlichen  Gases  (solcher  Verbindung  unter 
den  bestehendenUmstanden  unfahigen  d.  i.  eines  imUeberschnss  uber  jenes 
Verhaltniss  vorhandenen  Bestandtheils  dieses  Gasgemisches  oder  eines 
anderen  Gases)  die  Entzfindlichkeit  anfhort,  ist  eine  fiir  bestimmte  Um- 
rtande  ganz  scharf  gezogene,  kann  aber  fiir  un^leiche  Umstande  eine 
wechselnde  sein,  so  /.  B.  je  nach  der  Tcmpcratur  welche  das  ganze 
Gasgemische  bei  dem  Vcrsuche  cs  zu  entziinden  bereits  hat,  oder  je 


Ueber  die  Entntindlk-hkeit  solcher  Gasgemische  und  was  fur  die  Yerbren- 
mrog  bei  ibnen  in  Betracht  koromt  vergl.  namentlich  Bimsen's  gasoraetriache  Me-  ^ 
thoden,  Fr.  Yieweg  u.  Sohn,  Braunschweig  1857,  S.  258. 


Digitized  by  Google 


172  Verbrennung. 

nachdem  es  sich  bci  diesem  Versuch  frei  ausdehnen  kann  oder  nicht 
(bei  der  Ausdchnung  wird  Warme  gebunden  und  der  Temperatureffeci, 
welchen  die  bis  zur  Entziindungstemperatur  erhitzten  Gastheilchen  bei 
ihrer  Verbrennung  auf  die  benachbarten  ausiiben  konnen,  gcschwacht). 
Die  Natur  des  bcigemischten  Gapes,  uamentlich  die  Warmecapacitat 
desselben  (von  welrher  abhiingt,  welche  Temperaturerhohung  eine  ge- 
wisse  Menge  des  Gases  durch  eine  gewisse  Wiirmemenge  crfahrt)  ist, 
wie  auch  schon  aus  den  eben  angeliilirten  Beispielen  hervorgeht,  we- 
sentlich  von  Einfluss  darauf,  eine  wie  grosse  Menge  eines  Gases  einem 
brennbaren  Gasgcmische  zugesetzt  werden  kann,  ohne  das?  in  diesem 
die  Fortpflanzung  der  an  einer  Stelle  eingeleiteten  Verbrennung  aufge- 
hoben  wird.  Denn  diese  Fortpflanzung  der  Verbrennung,  nicht  die 
Verbrennlichkeit  an  sich  iat  es,  welche  durch  einen  Ueberschuss  eines 
Gases  oder  ein  irenides  Gas  aufgehoben  wird;  Wasserstoflg^s ,  welches 
mit  dem  20fachen  Volumcn  Sauerstoffgns  gemischt  nicht  inehr  durch 
den  elektrischen  Funkcn  zur  Verbrennung  gebracht  wird,  verbrennt  in 
dieser  Miscliung  vollstiindig  zu  Wasser ,  wenn  sie  durch  eine  hinlang- 
lich  lange  gliihende  Kohre  geleitet  wird. 

Ebensowohl  wie  die  Beimischung  eincs  Gases  zu  einer  verbrcnnli- 
chen  Gasmischung  kann  auch  die  Beimischung  eines  fremden  Gases 
zu  dem,  welches  die  Verbrennung  eines  in  es  gebrachten  festen  Kor- 
pers  oder  eines  einstromenden  Gases  zu  unterhalten  vermag,  die  Fort- 
dauer  oder  Fortpflanzung  der  Verbrennung  aufhcben,  wiederum  wenn 
die  Beimischung  von  der  Verbrennungswiirme  so  viel  behufs  eigener 
Erwarmung  entzieht,  das9  die  Erhitzung  des  noch  nicht  verbrannten 
Thciles  der  brennbaren  Subetanz  uicht  bis  zur  Entziindungstemperatur 
steigt.  In  dicser  Art  wirkt  der  Sticksloff  der  atmospharischcn  Luft 
warmeentziehend;  ein  an  einem  Ende  bis  zur  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff  erhitzter  Eisendraht  brcnnt  nicht  in  atmospharischer  Luft,  wohl 
aber  in  reinem  Sauerstoffgas  weitcr.  Diese  Warmeentziehung  durch 
fremde  Gase  wirkt  auch  dabei  mit,  dass  cine  Flamme  von  Leiichtgas 
oder  einer  Kerze  zu  brennen  nufhort,  wenn  in  der  unigebendcn  Luft 
der  Sauerstoffgehalt  auf  eine  gewisse  Grenzc  herabgesunken,  aber  noch 
keineswegs  ganz  verzehrt  ist.  Da  in  dichterer  atmospharischer  Luft,  wo 
einem  verbrennenden  Korper  allerdings  mehr  Sauerstofl'  dargeboten  wird 
als  in  luftverdunnterem  Raume,  mit  der  Menge  des  SauerstofYs  immer 
auch  die  des  Warme  aufnehmendon  Stickstoffs  in  gleichem  Verhaltnissc 
waehst,  geht  die  Verbrennung  von  Kerzen,  von  Leuchtgas  u.  a.  in  dich- 
terer Luft  nach  fruheren  Versuchen  nur  wcnig,  nach  neueren  Unter- 
suchungen  l)  nicht  merklich  lebhafter  vor  sich,  als  in  verdiinnterer. 

Wenn  die  bei  der  Verbrennung  eines  Thefts  eines  brennbaren 
KSrpers  freiwerdende  Warme  unter  gewrthnlichen  l-mstandcn  uicht 
hinreicht,  benachbarte  Theile  doselbeu  zur  Verbrennung  zu  bringen,  so 
kann  dies  doch  unter  abgeandcrten  Umstanden  der  Fall  sein.  Nament- 
lich wird  dies  begiinstigt  durch  vorgangiges  Krhit/cn  des  brennbaren 
Korpers:  Rothgliihcndes  Eisen  zeigt  in  atmospharischer  Luft  keine 
eigentliche  Verbrennung,  wohl  aber  zum  stiirksten  Weisseliihen  erhitz- 
tes  Eisen  namentlich  in  kleinercn  Stucken ;  krystallisirbare  Essijjsaure 
liisst  sich  bei  gewdhnlicher  Temperatur  nicht,  so  dass  sie  fortbrennt, 


l)  Frankland,  Proceedings  of  the  London  Koyal  Society  Vol.  XI,  p.  137,  366; 
Pogg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  296;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLX1,  S.  100. 
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entzunden,  wohl  aber  bis  nahe  zum  Siedepunkt  erhitzte  Essigsaure. 
Auch  darch  vorgiirigiges  Erhitzen  der  Luft,  welche  eine  Verbrennung 
in  unterhalten  bestimmt  ist,  lasst  sich  der  Verbrennungseffect  erheblieh 
steigern;  vergl.  Gebliiseluft,  erhitzte,  Bd.  Ill,  S.  413. 

Das  Aufhoren  der  Verbrennuug  eines  Korpers,  dadurch  dass  die 
den  brennenden  Theilen  benachbarten  Theile  desselben  nicht  mehr  bis 
zur  Entzundungstemperatur  erhitzt  werden,  kann  dnrch  Entziehung  von 
Warme  in  niehrfacher  Art  bewirkt  werden.  Das  Zufiihren  vonzu  vicl  kalter 
Luft  kann  diesen.  Effect  haben  (das  Ausblasen  brennender  Korper  be- 
ruht  oft  hieratif,  oft  auch  zugleich  auf  der  mechanischen  Eutfernung 
des  brennenden  Dampfes  oder  Gases  von  dem  noch  nicht  ent/iindeten). 
Feuchtes  Holz  brennt  nicht  weiter,  weil  die  bei  der  Verbrennung  des 
entziindeten  Theiles  frei  werdende  Wiirme  nicht  ganz  zur  Erhitzung 
der  benachbarten  ilolztheile,  sondern  auch  zur  Verdampfung  von  Was- 
her verwendct  wird.  Ein  sehr  dtchtcr  Korper,  namentlich  wenn  er  die 
Warme  gut  kitet,  kann  das  Fortbrennen  versagen,  weil  die  von  den 
brennenden  Theilen  aus  frei  werdende  Warme  nicht  auf  die  uachstlie- 
genden  beschrankt  bleibt,  sondern  sich  sogleich  auf  eiue  grossere  Masse 
des  Korpers  verbreitet,  ohne  diese  bis  auf  die  Entzundungstemperatur 
zu  erhitzen  (sehr  dichte  Kohle  brennt  an  einer  Stelle  zum  Gliihen 
erhitzt  deshulb  nicht  weiter,  wiihrend  lockere  Kohle  von  einer  Stelle 
aus,  wo  sie  cntziindet  wurde,  leicht  vollstiindig  verbrennt).  Fremde 
Korper  konnen,  je  nachdem  sie  die  Wiirme  gut  h  iten  oder  nicht,  das 
Erloschen  oder  Fortbrennen  brennender  Korper  bedingen;  ein  brennen- 
der Tropfen  Schwefel,  welcher  auf  schlecht  leitendes  flolz  fallt,  ver- 
breunt  auf  diesem  vollstiindig,  wiihrender  auf  ein  gut  leitendes  Metall  fal- 
lend  darauf  bald  erlischt;  in  cinem  bronnbaren  Gasgemi-ichc  kann  die 
Weiterentziindung  durch  ein  Metallgewebe,  welches  das  Gasgemisch 
nnter  seine  Entziindungstemperatur  nbktihlt,  unterbrochen  werden  (vgl. 
Sicherheitslampe  Bd.  VII,  S.  849).  —  Umgekehrt  kann  unter  gun- 
stigen  Umatiinden,  so  dass  die  bei  der  Verbindung  mit  Saucratoflf  frei 
werdende  Warme  sich  auf  kleineren  Massen  des  oxydirbaren  Korpers 
anhauft,  diese  Warme  Verbrennung  einleiten  (Selbstentziindung, 
s.  Pyrophore)  oder  langsamc  Verbrennung  zu  rascher  steigern,  fein 
zertheilte  Kohle,  por6.se  organische  Substanzen  welche  mit  sauerstoff- 
absorbirenden  Substanzen  trocknendem  Oel  z.  B.  getriinkt  sind,  kon- 
nen Selbstentziindung  zeigen;  bei  fein  zertlieiltem  nur  mit  schlechten 
Warmeleitern  in  Rerunning  befmdlichem  Phosphor  geht  die  langsame 
Verbrennung  besonders  leicht  in  die  rasclio  uber. 

Die  Ausdriicke:  vollkommene  und  un vollkommene  Ver- 
brennung, werden  in  zweifachem  Sinne  gebraucht.  Einmal  urn  zu 
hezeichnen,  ob  ein  Korper  seiner  ganzen  Masse  nach  oder  nur  zum 
Theil  einer  Verbrennung  unterlag,  was  richtiger  als  vollstandige  und 
theilweise  Verbrennung  unterschieden  wird.  Letztere  kann  statt- 
haben,  wenn  die  das  Verbrenncn  unterhaltendc  Substanz  in  unzurei- 
lender  Menge  vorhanden  ist;  wenn  die  noch  unvcrbrannten  Theile 
;>us  den  eben  besprochenen  Griinden  nicht  mehr  auf  die  Entzundungs- 
temperatur  erhitzt  werden ;  wenn  das  Verbrennungsproduct  den  noch 
unverbrannten  Theil  umgiebt  und  vor  der  weiteren  Einwirknng  der  die 
Verbrennung  unterhaltenden  Atmosphare  schiitzt  (Kisen  verbindet  sich 
hei  Rothgliihhitze  mit  Sauerstoff,  aber  das  oberrliichlich  gebildete  Oxyd- 
oxydnl  wirkt  fur  langere  Zeit  sehutzend  auf  die  innere  Masse  des  Ei- 
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sens;  heftig  weissgliihendes  Eisen  zeigt  in  der  Luft  und  zum  GlQhen 
erhitztes  Eisen  in  Sauerstoffgas  andauerndere  Verbrennung,  welche  da- 
durch,  dass  bei  der  hoheren  Temperatur  das  Eisenoxydoxydul  schmilzt 
und  abfliesst,  begiinstigt  wird).  Andererseits  bezeichnet  man  als  voll- 
kommene  Verbrennung  die  Verbindung  der  brennbaren  Substanz  mit 
dem  moglichen  Maximum  an  Sauerstoff,  als  unvollkonimene  die  mit  ei- 
ner  geringeren  Menge  (Verbrennen  des  Phosphors  zu  Phoaphorsaure 
ist  iu  diesem  Sinne  vollkonimene,  Verbrennung  zu  phosphoriger  Saure 
unvollkonimene  Verbrennung). 

Ueber  die  sogenannte  Selbstverbrennung  vgl.  Bd.VlI,  S.786. 

Kp. 

Vercoacken,  Verkoken,  d.  i.  Verkohlen  der 
Steinkohlen      d.  Ait.  Bd.  VIII,  S.  254). 

Verdampfen,  s.  Abdampfen  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  2, 
und  Verdu listen  s.  d.  Art. 

Verdauung1).  Um  in  Blut  und  Gewebe  Ubergehen  zu  kon- 
nen,  niiissen  die  Nahrungsmittel  cine  chemische  und  tnoleculare  Um- 
setzung  erleiden,  welche  durch  die  Secrete  gewisser  Organe  vermittelt 
wird.  Diesc  der  Assimilation  der  Nahrungsmittel  vorhergehende  Um- 
wandluug  derselben  nennen  wir  Verdauung ,  und  die  dabei  thatigen 
Organe  Vcrdauungsorgano.  Wir  haben  es  hier  natiirlich  nur  mit  den 
chetnischen  Vorgangen  dieses  Processes  zu  thun,  der  bereits  in  der 
Mundhohle  beginnt  und  erst  im  Dickdarm  sein  Ende  erreicht.  Die 
dabei  bctheiligten  Secrete  sind  der  Spcichel,  der  Magensaft,  der  pan- 
kreatiache  Saft  (Bauchspeichel),  die  Galle  und  der  Darmsaft.  Da  die 
Bedeutung  dieser  Secrete  fur  die  Verdauung  bereit*  unter  Speichel, 
p a nkrcatischerS a tt,  Magensaft,  Pepsin, Galle  und  Darm- 
saft  (s.  d.  einzelne  Art.)  grossentheils  erortert,  und  auch  der  ganze 
Vorgang  unter  „Ernahrungu  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3.  Abth.  S.  821)  in 
den  ailgemcinsten  Umrissen  gegeben  ist,  so  beschriinken  wir  uns  hier 
darauf,  die  Magenverdauung  mit  besonderer  Beriickpichtigung  der  neue- 
ren  wichtigen  Untersuchungen  von  Lehmann,  Brticke,  Meissner 
u.  A.  niiher  ins  Aage  zu  fossen,  und  das  hieriiber  unter  Magensaft  und 
Pepsin  Gesagte  zu  ergiinzen. 

Es  kann  gegenwiirtig  als  ausgemacht  gelten,  dass  als  charakte- 
ristische  und  mit  seiner  physiologischcn  Function  in  nachster  Bezie- 


3)  Literatur:  Bidder  a.  Schmidt,  Verdauungssafte  u.  StoflVechsel,  S.  29. 
—  CI.  Bernard,  Logons  de  physiol.  experiment.  Paris  1856.  —  C.  Schmidt, 
Annal.  d.  Chera.  u.  Piiarm.  Bd.  XC1I,  S.  42.  —  HUbbenet,  Disquisit.  de  sure, 
gastr.  Dissert.  Dorpat.  1850.  —  GrUnewaldt,  Archiv  f.  phys.  lleilk.  Bd.  XIII, 
8.  459.  —  Schroder,  Succ.  ga«tr.  hum.  vis  digest.  Dissert.  Dorpat.  1853.  — 
F.  Smith,  Journ.  de  physio!.  T.  1,  p.  116.  —  Knoop  Coop  mans,  Archiv.  f. 
holl.  Beitr.  Bd.  1,  S.  1.  —  K.  Brttckc,  Sitzungsbir.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenseh.  zu 
Wicn,  Bd.  XXXVII,  S.  131;  Bd.  XLI1I,  S.  601;  vergl.  ausserd.  Ludwig,  Lehrb. 
d.  Physiol.  2te  AuH.  Bd.  II,  S.  356,  625.  —  Meissner,  Zeitsehr.  f.  rat,  Med.  [3.] 
Bd.  VII,  VIII,  X.  —  Meisaner  ti.  BUttner,  Zeitsehr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XII, 
S.  46;  vergl.  ausscrd.  Ber.  Ub.  d.  Fortachritte  d.  Anat.  u.  Physiol,  herausgegeben 
von  Hcnle,  Keferstcin  u.  Meissner  im  Jahrc  1861,  S.  243.  —  Hoppe,  Archiv  f. 
pathol.  Anat.  Bd.  X,  S.  144;  vergl.  ausscrd.  Lehmann,  Lehrb.  d.  phys.  Chem. 
2tc  Aufl.  Bd.  II,  S.  35.  —  Dersclbc,  Zoorhcraie  1858,  S.  24.  —  Gorup-Bcsa- 
nez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  S.  451  u.  757.  —  Frcrichs,  Art.  Verdauung  im 
IlandwOrterb.  d.  PhysioL 
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hang  stehende  Bestandtheiie  des  Magensaftes  nachstehende  anzusehen 
aind:  a)  ein  organischer  in  Wasser  loslicher  Extractivstoff  das  Pep- 
sin (9.  d.  Art)  das  eigentliche  wenn  auch  immer  noch  nicht  isolirte 
Verdauungsferment,  welches  unter  Mitwirkung  freier  Sauren  teste  und 
geronnene  Albuminate  und  Albuminoide  raehr  oder  minder  rasch  lost; 
b)  ein  grosser  Reichthum  an  Chlormetallen,  worunter  Chlorammonium, 
Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Eisenchloriir ;  c)  i'reie  Sauren  und 
zwar  Salzsaure  oder  Milchsaure  oder  beide  zugleich.  Dass  die  sich 
im  Magensaft  findende  freie  Salzsaure  dera  Labdriisensecrete  als  sol- 
chem  zukommt,  ist  durch  eine  Reihe  zuverlassiger  Beobachtungen  ausser 
allem  Zweifel  gesetzt.  Freie  Salzsaure  nndet  sich  gerade  in  dem  Safte, 
der  aus  dem  seit  vielen  Stunden  niichternen  Magen  durch  mechanische 
Riizunc  cewonnen  wird;  da  nun  auch  bei  kiiustlichen  Verdauungs- 
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fliissigkeiten  die  Salzsaure  in  ihrer  Wirksamkeit  durch  keine  andere 
Saure  ersetzt  werden  kann,  so  ist  es  um  so  gewisser,  dass  diese  Saure 
aus  den  Labdriisen  stammt,  und  nicht  etwa  im  Magen  selbst  erst  durch 
Zersetzung  von  Chlormetallen  entsteht,  da  Briicke  fiir  diese  Ansicht 
mehrere  positive  experimentelle  Belege  geliefert  hat.  Wodurch  in  den 
Labdrusen  die  Zerlegung  von  Chlormetallen,  denn  nur  aus  einer  sol- 
chen  lasst  sich  das  Auftreten  freier  Salzsaure  erklaren,  vermittelt  wird, 
ist  unentschieden.  Briicke  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  wah- 
rend  des  Lebens  im  Inneren  der  Labdrusen  Krai  to  thatig  seien,  die  die 
Sauren  nach  der  einen,  die  Basen  nach  der  anderen  Richtung  treiben, 
so  dass  die  Sauren  nach  der  Magenoberflaehe  gelangen,  wahrend  sich 
die  Basen  nach  der  entgegengesctzten  Richtung  bewegen.  Es  handelte 
sich  demnach  hier  um  eine  Elektrolyse  durch  Ncrvenwirkun".  Beweise 
daftfr  aber,  dass  durch  Nervenwirkung  chemische  Verbindungen  und 
insbesondere  Salze  elektrolytisch  zerlegt  werden  konnen,  fehien  ganz- 
lich.  Wird  der  Magensaft  dem  gefttllten  Magen  entnornmen,  so  ist  im- 
mer Milchsaure  und  zuweilcn  Buttersiiure  vorhanden,  wiiiircnd  freie 
Salzsaure  ganzlich  fehlt  oder  nur  in  Spuren  vorhanden  ist  (Leh- 
mann,  C.  Schmidt,  Heintz,  CI.  Bernard,  Barreswil,  Smith). 
Dass  in  diesem  Falle  die  Butterfiiure  ihren  Ursprung  den  Umsetzun- 
gen  des  Mageninhaltes  verdankt,  erscheint  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich;  beziiglich  der  Milch>iiure  sind  aber  die  Verhaltnisse  noch 
keineswegs  vollig  aufgekliirt.  Der  Annahme,  dass  die  in  den  Lab- 
driisen gebildete  freie  Saure  unter  Umatiinden  Milchsaure  sein  konnte, 
steht  an  und  fiir  sich  nichts  im  Wege ,  allein  sie  scheint  wenig  wahr- 
scheinlich,  weil  nicht  einzusehen  Ut,  warum  die  von  den  Labdrusen 
secernirte  Saure'  wechseln  sollte ;  wahrscheinlich  ist  es  vielmehr,  dass 
der  Unterschied  der  Satire  des  geliillten  und  nicht  gefiillten  Magens 
daher  kommt,  weil  urspriinglich  zwar  immer  nur  freie  Salzsaure  abge- 
sondert  wird,  aber  diese  durch  gewisse  Salze  des  Mageninhalts  nach 
Nahrungsaufnahme  neutralisirt  werden  kann,  indein  dat  iir  andere  Sau- 
ren in  Freiheit  gesetzt  werden.  Finden  sich  im  Alageninhalte  butter- 
aaure  oder  milchsaure  Salze,  so  miissen  diese  durch  die  freie  Salzsaure 
in  Chlormetalle  und  freie  Butter-  oder  Milchsaure  umgesetzt  werden. 
Da  nach  dem  Genusse  von  Fleisch  und  AmvlaceVs  im  Magen  milch- 
saure Salze  nothwendig  vorkommen  rnu?sen,  so  hat  das  Auftreten  freier 
Milchsaure  im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung  nichts  Un- 
erklarbares. 

Das  Verdauungsferment  da>  Pepsin  zu  isoliren,  ist  immer  noch 
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nicht  gelungen.  Ein  Versuch  dazu  wurde  neuerdinga  von  Briicke  ge- 
inacht.  Briicke  beobachtete  niimlich,  dass  das  durch  Digestion  mit 
verdiinuter  dreibasischer  Phosphorsiiure  bereitete  Extract  der  Magen- 
schleimhaut des  Schweines  mit  Kalkwasser  nahezu  neutraiisirt  einen 
Niederschlag  gab,  der  au«»ser  phosphorsaurem  Kalk  beinahe  alles  Pep- 
sin enthielt  Diesen  Niederschlag  loste  Briicke  in  Salzsiiure ,  fallte 
abermals  mit  Kalkwasser,  loste  wieder  in  Salzsiiure  und  schiittelte  die 
salzsaure  Losung  mit  einer  alkoholisch-athcriachen  CholesterinlOsung ; 
das  sich  abscheidende  Cholesterin  hielt  nun  das  Pepsin  gebunden ;  es 
wurde  gesammelt,  und  um  es  vora  Pepsin  zu  trennen,  mit  Aether  ex- 
trahirt.  Die  nun  restirende  neutralc  klar  filtrirende  Losung  loste  mit 
Salzsiiure  angesiiuert  eine  Fibrinflocke  in  knrzer  Zeit  auf.  In  der  Lo- 
sung dieses  Pepsins  (?)  bewirkten  concentrirte  Salpetersaure,  Jodtinctur, 
Gerhsaure  keine  Triibung,  eben  so  wenig  Quecksilberchlorid ;  deutliche 
Triibung  bewirkten  Platinchlorid,  ncutrales  und  basisch  -  essigsaures 
Bleioxyd.  Diese  Versuche  leiden  au  grosser  Unklarheit,  sind  nament- 
lich  votn  chemischen  Standpunkt  geradezu  unverstandlich ,  und  losen 
die  gestellte  Aul'gabe  eben  so  wenig  wie  die  friiheren. 

Besseren  Erlolg  habeu  die  Untersuchungen  gehabt,  welche  man  in  den 
letzten  Jahren  iiber  die  Wirkung  kiinstlicher  Verdauungsfliissig- 
keitcn  auf  verschiedene  Nahrungstofle,  und  iiber  die  Art  der  Verande- 
rnng,  welche  dabei  letztere  erleiden,  angestellt  hat.  Eberle  hat  be- 
kanntlich  zuerst  gezeigt,  dass  Auszuge  der  Labdriisen  des  Magens  oder 
die  Schleimhaut  des  Magens  selbst  mit  sehr  geringen  Mengen  freier 
Salzsiiure  versetzt,  das  Vermogen  besitzeu,  auch  ausserhalb  des  Orga- 
nismus  bei  der  Ternperatur  des  Korpers  verdaucnde  Wirkungen  auf  Al- 
buminate, gekochtes  und  nicht  gekochtes  Eiweiss,  Kasestoflf,  Fleisch 
u.  dergl.  auszuuben.  Seither  wurden  derartige  kiinsttiche  Verdauungs- 
fliissigkeiten  nach  den  verschiedensteu  Methoden  dargestellt:  durch 
Aufldsen  des  Wasmann'schen,  Frerichs'schen  oder  Schmidt'schen 
Pepsins  in  Wasser  und  Hinzufiigen  geringer  Mengen  Salzsiiure  oder 
Milchsaure;  —  Aufweichen  des  bei  Luftwarme  getrockneten  Magens, 
nachdem  er  vorher  in  Stiicke  zerschnitten  war,  mit  Wasser;  —  oder 
Extraction  der  frischen  vorher  gereinigten  und  in  Stiicke  zerschnittc- 
nen  labdrusenhaltigen  Magenschleimhaut;  —  Herausschneiden  derjeni- 
gen  Stcllen  der  Magenschleimhaut,  in  welche  die  Labdriisen  eingebettet 
sind  und  Ausspiileu  mit  Wasser,  oder  Extraction  derselben  mit  Was- 
ser; oder  endlich,  indem  man  dieselben  unter  Wasser  zwischen  Lein- 
wand  ausknetete  (Schwann,  Briicke).  Die  auf  die  eine  oder  die  an- 
dere  Weise  erhaltenen  Fliissigkeiten,  welche  dns  Verdauungsferment  in 
Losung  en  thai  ten,  miissen  vorher  mit  Salzsiiure  oder  Milchsiiurc  ange- 
sauert  werden,  und  stellen  dann  den  kiinstlichen  Labsaft  dar.  Nimmt 
man  Salzsiiure,  so  geniigt  davon  0,1  bis  0,2  Proc,  wenn  dagegen 
Milchsaure  statt  Salzsiiure  angewendet  wird,  miissen  den  Versuchen 
Mcissner's  zufolge  bei  gleichem  Pepsingehalt  bedeutend  grossere 
Mengen  von  Saure  zngcsetzt  werden,  um  ein  wirksamos  Priiparat 
zu  erhalten  1  bis  2  Proc,  und  auch  d'inn  ist  in  diesem  Falle  die  ver- 
dauendc  Kraft  immer  schwacher  als  bei  der  Anwendnng  von  Salz- 
siiure. Phosphorsiiure,  Oxalsiiure,  Wcinsaure,  Bernstcineiiure,  Essig- 
saure,  Salpetersaure  und  Schwefelsaurc  sind  ganz  oder  nahezu  un- 
wirksam,  eben  so  saurer  phoFphorsaurer  Kalk  (Meissner),  von 
dem  B  1  o  n  d  1  o  t  behauptete ,  dass  von  ihm  die  saure  Reaction  des 
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Magensaftes  abhange,  und  zwar  auch  dann  wenn  Chlorcalcium  zage- 
setzt  wird. 

Die  Wirkungen  des  kilnstlichen  Labsaftes  bei  der  Temperatur  des 
Thierkorpers  oder  bei  40°  C.  stimmen  nach  zahlreichen  Beobachtungen 
mit  denen  des  natiirlichen  Magensaftes  grosatenthcils  iioerein,  und  sind 
folgende:  Keine  Wirkung  aussert  die  ktinstliche  Verdauungsfliissigkeit 
aul  Horngewebc,  stiirkere  elastisehe  Membranen,  Wachs  mit  seinen 
rerschiedenen  Varietiiten,  Fett,  Cellulose  und  die  holzige  Verdickungs- 
schicht  dcr  Pflanzenzellen.  Eiufach  losend  wirkt  sie  auf  die  in  Wasser 
loslichen  Kohlehydrate :  Zuckerarten,  Dextrin,  Gummiarten,  die  Salze 
der  Alkalien  mit  feuerbestandigen  Sauren  und  auf  die  phosphorsauren 
alkalischen  Erden.  Unter  Austreibung  der  Sauren  zersetzt  sie  die 
Salze  mit  schwachen  und  tiiichtigen  Sauren.  Chemisch  umsetzend  und 
zugleich  losend  wirkt  sie  auf  die  in  Wasser  und  verdiinnten  Sauren 
loslichen  und  auf  die  darin  unloslichen  geronnenen  Albuminate  und 
die  davon  derivirenden  Albuminoide  Leim  und  leimgebende  StofTe. 
Coagulirtes  Eiweiss  wird  nach  Br  ii  eke  und  Me  issuer  rascher  ver- 
daut  als  nicht  coagulirtes;  auch  Casein  wird  ziemlich  rasch  geldst,  all- 
miilig  wird  aber  die  Losung  gallertig,  und  es  scheidet  sich  ein  Spal- 
tungsproduct  des  Caseins  ab,  auf  welches  die  Verdauungsfliissigkeit 
nicht  weiter  einzuwirken  scheint.  Aehnlich  verhalt  sich  Blutfaserstoflf. 
Lehman n  hat  zuerst  genauer  nachgewiesen ,  dass  iu  den  dutch  kilnst- 
lichen cder  natiirlichen  Magensaft  bewirkten  Losungen  der  Albuminate 
dieselben  nicht  raehr  als  solche  enthalten  sind,  sondern  Veriinderungen 
erlitten  haben,  die  sich  hauptsiichlich  darauf  beziehen,  dass  sie  nun 
durch  jene  Agentien,  welche  Albuminate  fallen,  nicht  mehr  pracipitirt 
werden  konnen. 

Die  Peptone  Lehmanu's,  iibrigens  wahrscheinlich  identisch  mit 
derAlbuminose  Mia  1  he's,  sind  weisse  amorphe  geruchlose  Korper, 
loslich  in  Wasser  und  unloslich  in  Alkohol;  ihre  wasserigen  Ldsungen 
rothen  Lackmus  und  verhalten  sich  Uberhaupt  wie  schwache  Sauren, 
indem  sie  sich  leicht  mit  Salzbasen  zu  meist  in  Wasser  loslichen  Sal- 
zen  vereinigen.  Ihre  LSsungen  sind  in  der  Hitze  nicht  coagulirbar 
und  werden  auch  durch  Sauren  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  Queck- 
?ilberchlorid,  mit  Ammoniak  versetzten  Bleizuckcr  und  durch  Gerb- 
saure.  Alle  andcren  Metalloxyde  erzeugen  keinen  Niederschlag.  Blut- 
laugensalz  erzcugt  iu  der  mit  Essigsaure  angesiiuerten  Losung  nur  eine 
Trubung.  Das  Millon'sche  Ueageus  verhalt  sich  negativ,  auchChrom- 
siiure  bewirkt  keine  bemerkbare  Veranderung.  Mit  den  alkalischen 
Erden  bilden  die  Peptone  ebenso  losliche  Verbindungen  wie  mit  den 
Alkalien.  Die  Peptone  sind  schwefelhaltig  und  enthalten  den  Schwe- 
fel  in  derselben  Menge  wie  ihre  Muttersubstanzen. 

Nachdem  schon  Lehman n  darauf  aufmerksam  gemacht  hatte, 
dass  die  Peptone  der  verschiedenen  Albuminate  einige  Verschieden- 
heit  zcigen,  hat  Meissner  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  nachge- 
wiesen, dass  der  Vorgang  der  Verdauung  der  Albuminate  kein  so  ein- 
facher  ist,  und  dass  dabei  neben  den  eigentlichen  Peptonen  noch  an* 
dere  Spaltungsproducte  der  Albuminate  gebildet  werden,  die  er  unter 
dem  Naraen  Parapeptone,  Metapeptone  und  Dyspeptone  be- 
scbrieb. 

Parapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,  der  in  der  sau- 
ten  opalisirenden  Losung  der  Albuminate  (Albumin,  Casein,  Blutfibrin 

Haodwortcrbucli  der  Cliemio.  Bd.  IX.  J  2 


Digitized  by  Google 


178  Verdauung. 

Syntonin)  durch  kunstlichen  Labsaft  bei  40°  C.  bewirkt,  durch  Neutra- 
lisation der  freien  Saure  entsteht.  Die  Parapeptone  sind  unloslich  in 
Wasser,  loslich  aber  in  sehr  verdUnnten  Sauren  ^  aus  diesen  Losungen 
werden  sie  durch  Alkohol  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  concentrirte 
Lbsungen  neutraler  Alkalisalze,  so  wie  durch  die  Salze  der  Erden. 
Gegen  das  Millon'sche  Reagens  verhalten  sich  die  Parapeptone  wie 
die  urspriinglichen  Albuminate,  ebenso  werden  sie  aus  essigsaurer  Lo- 
sung  durch  Blutlaugensalz  gefallt.  Daraus  so  wie  aus  dem  Verhalten 
gegen  Metallsalze,  durch  wclche  sie  meist  gefallt  werden,  geht  hervor, 
dass  sie  ihrem  chemischen  Charaktcr  nach  den  Albuminaten  naher  ste- 
hen,  als  die  Peptone.  Meissner  betrachtet  aber  die  Parapeptone  als 
Spaltungsproducte,  welche  dnrch  fortgesetzte  Einwirkung  des  Magen- 
saftes  nicht  in  Peptone  verwandelt  werden  konnen,  vielmehr  roehr  und 
mehr  unloslich  werden,  wahrend  nach  Br  u eke  und  Mulder  schliess- 
lich  alles  in  Pepton  verwandelt  wird. 

Metapeptone  nennt  Meissner  Niederschlage,  welche  aus  den 
durch  kunstlichen  Labsaft  verdauten  schwach  sauer  reagirenden  Albu- 
roinatlbsungen  durch  Zusatz  von  etwas  mehr  Saure  gebildet  werden. 
Die  Metapeptone  sind  15?lich  in  Wasser,  unloslich  aber  in  sehr  ver- 
dUnnten Sauren  von  0,1  Proc.  der  Saure,  in  einem  Mehr  der  Saure  . 
losen  sie  sich  leicht  auf,  werden  aber  durch  concentrirte  Mineralsauren 
bei  vorsichtigem  Zusatz  gefallt,  der  Niederschlag  lost  sich  aber  in 
einem  Ueberschuss  der  Saure  auf.  Auch  die  Metapeptone  betrachtete 
Meissner  friiher  als  definitive  durch  die  Verdauung  gebildete  Spal- 
tungsproducte; er  hat  sich  aber  spiiter  ilberzeugt,  dass  das  Metapepton 
des  Blutfibrins,  welches  dem  des  Caseins  und  Syntonins  in  alien  tibri- 
genPunkten  ganz  analog  ist,  durch  weitere  Einwirkung  des  kunstlichen 
Magensaftes  in  Peptone  verwandelt  wird. 

Mit  dem  Namen  Dys pepton  bezeichnete  Meissner  einen  bei 
der  kiinstlichen  Verdauung  des  Caseins  in  der  Losung  allmalig  ent- 
stehenden  feinflockigen  Niederschlag ,  der  sich  auf  dem  Filter  zu  einer 
weissen  zusammenhangenden  fast  durchscheinenden  Masse  zusammen- 
legte.  Dieser  Korper  war  in  Wasser  und  Alkohol  unloslich,  loste  sich 
schwer  in  miissig  concentrirten  Sauren  und  gab  an  Aether  eine  an- 
sehnliche  Menge  Fett  ab.  Einen  ahnlichen  Korper  erhielt  Meissner 
bei  der  kunstlichen  Verdauung  des  Blutfibrins,  und  iiberzeugte  sich  bei 
spateren  gemeinschaftlich  mit  de  Bary  angestellten  Untersuchungen, 
dass  das  sogenannte  Dyspepton  nichts  anderes  ist  als  ein  Theil  des 
Parapeptons,  welches  letztere  durch  gesteigerte  und  langer  fortgesetzte 
Einwirkung  des  kunstlichen  Labsaltcs  in  Wasser  und  angesauerten 
Fliissigkeiten  immer  schwerer  loslich,  und  endlich  bei  0,2  Proc.  Salz- 
sauregehalt  vollig  unloslich  wird.  Die  Parapeptone  der  verschiedenen 
Albuminate  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  verschieden,  Caseiin- 
parapepton  wird  am  leichtesten  unloslich,  nachstdem  Fibrinparapepton, 
bei  diesen  Albuminaten  scheidet  sich  daher  schon  wahrend  eines  ge- 
wohnlichen  nicht  absichtlich  weiter  fortgesetzten  Verdanungsversuchs 
ein  sogenanntes  Dyspepton  aus.  —  Aus  der  sauren  Losung,  wie  sie 
vom  Dyspepton  des  Blutfibrins  abfiltrirt  wird,  scheidet  sich  bei  der 
Neutralisation  der  noch  nicht  fQr  verdunnte  Saure  unloslich  gewordene 
Rest  des  Parapeptons  aus.  Wird  das  neutrale  Filtrat  mit  Essigsaure 
wiederum  stark  angesauert,  so  scheidet  sich  das  sogenannte  Metapep- 
ton aus  und  beim  Erwarmen  des  Filtrats  scheidet  sich  ein  zweiter 
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Korper  aus,  gleichgiiltig  ob  das  Filtrat  sauer  oder  neutral  war:  diese 
beiden  Kdrper  sind  aber  ebenfalls  keine  definitiven  Spaltungsproducte, 
sondern  nur  Uebergangsstufen  zu  Peptonen.  Die  nach  der  Abschei- 
dnng  dieser  beiden  Korper  restirende  Fliissigkeit  enthalt  die  Peptone : 
bei  kunstlich  verdautem  Blutfibrin  nach  Meissner  drei  verschiedene, 
al s  a-  b-  und  c-Pepton  bezeichnete.  Alle  drei  sind  leicht  loslich  in 
Wasser  und  verdunnten  Sauren,  das  a-Pepton  wird  durch  concentrirte 
Salpetersaure  gefallt  und  durch  Blutlaugensalz  aus  sehr  scjiwach  essig- 
saurer  Losung;  das  b-Pepton  wird  nicht  gefallt  durch  concentrirte  Sal- 
petersaure, wohl  aber  durch  Blutlaugensalz,  jedoch  erst  nach  bedeu- 
tend  starkerem  Ansauren  mit  Essigs&ure;  das  c-Pepton  endlich  wird 
weder  durch  concentrirte  Salpetersaure  noch  durch  Blutlaugensalz  ge- 
fallt Metapepton  wird  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Verdauungs- 
fltUsigkeit  in  b-  und  c-Pepton  verwandelt  Jener  zweite  als  nicht  de- 
finitives Spaltung8product  bezeichnete  Korper,  welcher  aus  der  neutra- 
len  Losung  durch  Erwarmen  abgeschieden  werden  kann,  wird  .bei  fort- 
gesetzter Digestion  mit  Verdauungsfliissigkeit  gleichfalls  in  b-  und 
c-Pepton  verwandelt. 

Wenn  man  Albuminate  lange  Zeit  mit  Wasser  kocht  oder  sie  mit 
Wasser  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  einer  hoheren  Temperatur  aua- 
setzt,  bo  erleiden  sie  nach  Meissner  Veranderungen,  welche  denen 
bei  ihrer  kunstlichen  Verdauung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  analog 
sind;  jedoch  fand  Meissner,  dass  die  Spaltung  der  Albuminate  auf 
diese  Weise  in  der  Regel  nicht  so  weit  geht,  wie  bei  der  Einwirkung 
des  kUnstlichen  Magensaftes. 

Neben  den  oben  geschilderten  Spaltungsproducten  enthalt  die  Ver- 
dauungslosung  des  Hiihnereiweisses  noch  zwei  extractive  sticks  to  ff- 
haltige  Kdrper.  Der  eine  derselben  giebt  mit  alkalischer  Kupferl5sung 
eine  sehr  schon  rothe  wenig  ins  Violette  ziehende  Farbung  (Reaction 
auf  Albuminate  nach  Piotrowsky),  der  andere  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  dieselbe  schon  rothe  Farbung  wie  Tyrosin. 

C.  Schmidt  hat  bekanntlich  die  Ansicht  ausgesprochen  (s.  d.  Art. 
Pepsin),  das  Pepsin  sei  im  Magensaft  mit  Salzsaure  chemisch  verbun- 
den  als  sogenannte  Chlorpepsinwasserstoffsaure  enthalten.  Diese  An- 
sicht hat  im  Allgemeinen  wenig  Beifall  gefunden,  Meissner  betrachtet 
jedoch  die  folgenden  Thatsachen  zu  ihren  Gunsten  sprechend:  wenn 
iliissiges  Eiereiweiss  in  Salzsaure  von  0,2  Proc.  Sauregehalt  eingetra- 
gen  wird,  und  man  lasst  die  salzsaure  Losung  stehen,  so  beobachtet 
roan,  dass  bei  der  Neutralisation  dieser  Fliissigkeit  ein  grosser  Theil 
des  Albumins  als  in  Wasjser  unloslich  herausfallt  und  zwar  um  so 
mehr,  je  langer  die  Salzsaure  eingewirkt  hatte;  es  verwandelt  dem- 
nach  die  Salzsaure  das  losliche  Albumin  in  unl5sliches.  Diese  Wir- 
kung  der  verdunnten  Saure  wird  aber  auffallend  herabgesetzt,  bezie- 
aungsweise  aufgehoben  durch  die  Gegenwart  von  Pepsin  in  der  Lo- 
sing. Es  schien  ein  bestimroter  Pepsingehalt  nothwendig  zu  sein,  um 
die  oben  erwahnte  Wirkung  der  Salzsaure  moglichst  vollstandig  auf- 
zuheben. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Losung  und  Umwandlung 
der  Albuminate  durch  kttnstlichen  Labsaft  erfolgt,  ist  abhangig  1)  von 
der  Art  und  dem  Aggregatzustande  derselben,  2)  von  dem  Gehalte  des 
Labsaftes  an  Pepsin  und  Saure,  3)  von  der  Natur  der  Saure,  4)  von 
der  Menge  der  Albuminate,  welche  in  einem  bestimmten  Volumen  Ver- 
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dauungsfltissigkeit  bereits  aufgelost  warden,  5)  von  der  Temperntur. 
Coagulirte  Albuminate  werden  rascher  umgesetzt  als  nicht  coagulirte, 
Casein  rascher  als  die  iibrigen  Albuminate,  Salzsiiure  wirkt  unter 
alien  Saurcn  am  kriiftigsten ;  mit  dem  Anwachsen  der  Saure  nimmt  die 
umsetzendo  Kraft  der  Mischung  erst  zu,  dann  aber  wieder  ab.  Fri- 
sches  Blutfibrin  verlangt  0,8  bis  1  Thl.  Salzstiure  auf  1000  Thle.  Ge- 
misch(Briicke),  coagulirtes  Albumin  1,2  bis  1,6  Thl.  Satire  (Briicke), 
Kleber  und*  Casein  scheinen  cin  ahnliches  Verhaltniss  zu  bediirfcn. 
Auch  von  dem  Pepsingehalte  des  Verdauungsgeniisches  ist  die  Ge- 
Bchwindigkeit  der  Auflosung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhangig. 
Im  Allgemcinen  geniigen  zur  Auflosung  minimalc  Quantitaten  Pepsins. 
Weniger  wie  1  Thl.  Pepsin  auf  60000  Thle.  angesauertcr  Verdauungs- 
fliissigkeit  geniigt ,  urn  Stiicke  geronnenen  Albumins  bei  Blutwarmc  in 
wenig  Stunden  vollstfindig  zu  losen.  Eine  Vermehrung  des  Pepsins 
wirkt  keineswcgs  in  geradem  Verhaltniss  beschleunigend,  auch  scheint 
es,  als  ob  ein  Pepsingehalt,  der  im  Verhaltniss  zum  Sauregrad  zu  hoch 
ist,  die  Verdauungskraft  des  Gcmischcs  beeintrachtige  (Meissner). 
Briicke  fand,  dass  von  zwei  Proben  tiiissigen  Albumins,  die  mit  gleich 
viel  Saure  aber  ungleich  viel  Pepsin  versetzt  waren,  dicjenige,  welche 
weniger  Pepsin  enthiclt,  sich  rascher  umwandelte.  Mit  der  fortschrei- 
tenden  Verdauung  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Umwandlung  ab,  * 
indem  einerseits  die  Sfture  wegen  der  in  Losung  gegangenen  Albumi- 
nate mehr  und  mehr  unwirksam  wird,  und  andererseits  uuch  das  Pep- 
sin allmalig  seine  Wirksamkeit  einbiisst.  Innerhalb  gewisser  Grenzen 
nimmt  die  Schnelligkeit  der  Auflosung  mit  der  Temperatur  zu.  Dio 
gttnstigste  Temperatur  ist  eine  zwischen  35°  bis  45°  C.  liegende. 

Dio  Versuche,  welche  man  iiber  die  Wirkungen  spcichelfreien 
sauren  Magensaftes  von  Menschen  und  Thieren  auf  Nahrungsstofle  an- 
gestellt  hat,  haben  im  Allgemeinen  Resultate  gegeben,  welche  den  bei 
ktinstlichen  Verdauungsfliissigkeiten  erhaltenen  cntsprechen.  Erwiih- 
nenswerth  sind  folgende  Thatsachen :  vollkommen  speichelfreier  Magen- 
saft,  der  freie  Saure  enthalt,  aussert  weder  auf  Amylum  noch  aufZucker 
eine  umsetzende  Wirkung;  stumpft  man  aber  die  freie  Saure  ab,  so 
verwandelt  er  bei  Korperwarme  den  Zucker  in  Milchsaure.  Nach  F. 
Hoppe's  Erfahrungen  verhindern  nicht  zu  geringe  Mengcn Magensafts 
die  Milchsiiuregahrung  des  Milchzackers.  Versuche  an  Thieren  und 
Menschen  ergabcn  fcrner  das  ubercinstimmendc  Rcsultat,  da3S  cin  sau- 
rer  Magensaft  urn  so  reichticher  Albuminate  bei  Korperwarme  lost,  je 
saurer  (bis  zu  eincr  gewissen  Grenzc)  er  ist.  Wird  die  Saure  abge- 
stumpft,  so  biisst  der  Magensaft  des  Hundes  und  wie  es  scheint,  auch 
der  des  Menschen  sein  Vermogcn  ein,  losend  auf  Albuminate  zu  wir- 
ken.  Das  Verdauungsvermogen  des  Magensaftes  wird  aufgehoben  durch 
Kochen,  durch  Siittigen  der  freien  Saure  mit  Alkalien,  oder  mit  phos- 
phorsaurem  Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Siiure,  Gerbsaure, 
Alaun,  die  mcisten  Metnllsalze,  endlich  durch  Galle  (Htibbenet);  ge- 
hemmt  durch  Alkalisalze,  Siittigung  des  Magensaftes  mit  Pcptonen 
oder  anderen  organischen  Substanzcn,  Gegenwart  von  zu  viel  freier 
Saure  und  reichliche  Beimcngung  von  Speichel. 

Fassen  wir  schliesslich  den  Verdauungsprocess  im  Ganzen  in  sei- 
ner Beziehung  zu  den  einzelnen  NahrungsstofTen  auf,  so  kdnnen  wir 
Nachstehendes  als  mehr  oder  weniger  festgestellt  betrachten : 

Cellulose  wird  durch  die  Verdauung  nicht  verandert;  doch  ware 
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es  rooglich,  dass  sehr  jaoge  Holzfaser,  wie  sie  in  den  grOnen  Gemiiscn 
vorkommt,  wenigstens  zum  Theil  aufgeschlossen  wcrden  konnte;  fUr 
eine  Aufl5sung  derselben  bci  Pllanzenlres?ern  sprechen  mehrere  Beob* 
achtungen  (Frerichs.  Mulder.    Donders).    Gummi  wird  in  den 
Verdauungspaften  aufgclost,  aber  nicht  chemisch  verandert;  nach  den 
Versuchen  von  Busch  iibrigens  auch  nur  sehr  unbedeutcnd  resorbirt; 
ahnlich  wie  Gummi  verhalten  sich  Pectin  und  Pflanzenschleim. 
Stark o  wird,  wenn  sie  gekocht  oder  sonstwie  wie  beim  Backen  dea 
Brotes  aufgeschlossen  ist,  durch  den  Speichel  in  der  Mundhohle  und 
im  Magen,  dureh  den  pankreatischen  und  Darmsaft  mehr  oder  wenigep 
rasch  in  Traubenzucker  verwandelt.    Dextrin  findct  sich  im  Darme 
nur  in  geringen  Mengen  und  wird  jcdenfalls  sehr  rasch  in  Trauben- 
zucker verwandelt.    Traubenzucker  erleidet  wcder  durch  den  Spei- 
chel noch  durch  den  Magensaft  cine  Veriinderung  und  findet  sich  da- 
her  bis  in  den  Dfinndarm  hii.ein  noch  als  solcher ;  ein  Theil  desselben 
erleidet  aber  im  Darme  eine  Umwandlung  in  Milch-  und  wahrschein- 
lich  auch  in  Buttersaure ;  das  unter  den  Darmgasen  auftretende  Wasser- 
stoffgas  stammt  zum  Theil  wohl  dahcr.   Milchzucker  erleidet  aussor 
seiner  Losung  bis  in  den  Leer-  und   Grimmdarm  keine  Veriinde- 
rung, geht  aber  hier  jedenfalls  zum  Theil  und  insofern  er  bis  dab  in 
noch  nicht  resorbiit  ist  in  Milchsaure  fiber.    Rohrzucker  wird  in 
Traubenzucker  verwandelt,  diese   Umwandlung  geschieht  im  Darm 
durch  ein  bisher  noch  nicht  ermitteltes  Agens.  Die  Fettc  erleiden  we- 
der  im  Magen  noch  im  Darme  eine  chemische  Veranderung,  wohl  aber 
werden  sie  in  letzterem  unter  Mitwirkung  des  Bauchspeichels,  der 
Galle  und  des  alkalischen  Darmsaftes  sehr  fcin  emubionirt,  in  ausser- 
ordentlieh  feine  Tropfchen  vertheilt.    Albuminate  werden  durch  die 
Wirkung  des  Magensaftes  und  subsidiiir  auch  durch  jene  des  Bauch- 
speichels und  Darmsaftes  allmiilig,  auch  dann  wenn  sie  urspriinglich 
durch  die  freie  Saure  des  Magensaftes  co.igulirt  wurden,  gelost  und 
von  dem  phosphorsauren  Kalk,  mit  dem  sie  verbunden  waren,  getrennt; 
von  letzterem  wird  wenigstens  ein  Theil  darch  die  frcic  Siiiire  des  Magen- 
saftes ebenfalls  gelost;  dass  sie  dabei  in  die  verschiedenen Peptone  ver- 
wandelt werden,  kann  nach  den  Versuchen  mit  kiinstlicher  Verdauungs- 
flussigkeit  wohl  kaum  bezweifelt  werden,  obgleich  man  darauf  hingewie- 
gen  hat,  wie  es  sich  mit  der  Einfachheit  der  Mittel,  deren  sich  in  der 
Regel  die  Natur  bedient,  nicht  wohl  reime,  dass  im  Nahrungsschlauch 
die  Albuminate  in  Peptone  verwandelt  werden  sollten,  nur  urn  sich 
jenseit*  des  Darmrohrs  in  den  Chylusgefassen  wieder  in  Albuminate 
zuriick  zu  venvandeln.  Abgesehen  davon,  dass  tcleologische  Anschauun- 
gen  hier  unmoglich  den  Ausschlag  geben  konnen,  wiirde  die  Annahme, 
dass  der  Magensaft  ausserhalb  des  Organismus  aber  unter  sonst  mog- 
lichst  analogen  Bedingungen  die  Albuminate  in  einer  anderen  Weise 
losen  sollte  wie  innerhalb  des  Magen*,  voraussetzen,  dnss  daftir  ganz 
bestimmte  Griinde  sprechen;  solche  Griindc  fehlcn  aber  dnrchans.  Ea 
kann  iibrigens  als  ein  teleologischer  Grund  fiir  den  Uebergang  der  Al- 
buminate in  Peptone  auch  im  Organismus  die  Thatsache  gelten ,  dass 
die  Albuminate  als  solche  nur  sehr  wenig  der  Osmose  fahig  sind,  wohl 
aber  die  Peptone.  Leimgebende  Gcwebe  werden  durch  den  Magen- 
saft und  subsidiiir  wahrscheinlich  auch  noch  im  Darme  in  losliche  nicht 
gclatinirende  Substanzen  verwandelt.    Knochen  werden  in  der  Ver- 
dauung fleischfressender  Thiere  durch  den  Magensaft  in  der  Weiae  vef- 
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andert,  dass  ihre  leimgebende  Grundlage  aufgelost  wird,  w&hrend  Ton 
ihren  Erdsalzen  nur  so  viel  aufgelost  werdea  kann,  als  die  disponible 
freie  Saure  des  Magensaftes  betragt.  Elastische  nud  Horngewebe 
werden  von  den  Verdanungsfiussigkeiten  uicht  angegriffen  und  sind  als 
vollkoraraen  unverdaulich  anzusehen.  G.-B. 

Verdauungsgase  l).  Die  im  Verdauungscanal  vor  sich  ge- 
henden  chemischen  Processe  sind  mehr  oder  weniger  mit  Gasentwicke- 
lung  verbunden.  Dieselbe  findet  vorzugsweisc  im  Diinn-  und  Dick- 
darm  statt,  zeigt  sich  aber  zuweilen  auch  schon  im  Magen  (Aufstos- 
s en).  Bedeutendere  Gasansammlungen  im  Magen  sind  iibrigens  immer 
schon  pathologischer  Natur.  Auch  verdanken  die  im  Magen  auftreten- 
den  Gase  zum  Theil  ihren  Ursprung  der  mit  dem  Speichel  und  der 
Nahrung  herabgeschluckten  atmospharischen  Luft. 

Von  der  richtigen  Ansicht  ausgehend,  dass  eine  genaue  Kenntniss 
der  bei  der  Verdauung  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Darm- 
canals  auftretenden  Gase  fur  die  Losung  der  vielfach  erorterten  Frage, 
welcher  Natur  die  im  Verdauungsschlauche  vor  sich  gehenden  chemi- 
schen Processe  seien,  wichtige  Aufschltisse  verspreche,  hat  man  wieder? 
holt  diese  Gase  einer  mehr  oder  weniger  genauen  Untcrsuchung  unter- 
worfen.  So  untersuchten  Magen  die  und  Chevreul  die  Magen-  und 
Darmgase  von  hingerichteten  gesunden  Verbrechern,  Chevillot  jene 
von  an  Typhus  Verstorbenen ,  Marchand  die  Flatus  von  Menschen, 
Valentin  endlich  die  Magen-  und  Darmgase  durch  Verblutung  ge- 
todteter  Pferde. 

Diese  Untersachungen  ergaben  als  Hauptbestandtheile  der  Magen- 
gase  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensaure,  und  als  jene  der  Darmgase 
Kohlensaure,  Stickstoff,  Wasserstoff,  Sumpfgas  und  Schwefelwasserstoff. 
Aus3erdcm  wollte  man  auch  Ammoniak  im  Darme  aufgefunden  haben. 
Abgesehen  abcr  davon,  dass  die  betreffenden  Gase  oft  iiltcren  Leichen 
entlehnt  waren  und  von  an  Krankheiten  Gestorbenen  herruhrten,  sind 
die  Untersuchungen  zu  einer  Zeit  angestellt,  wo  die  Methoden  der 
Gasanalyse  noch  wenig  ausgebildet  waren,  ihre  quantitativen  Ergeb- 
nisse  haben  daher  gegenwartig  einen  so  zweifelhaften  Werth,  dass  wir 
sie  hier  mitzutheilen  unterlassen.  Neuerlichst  aber  sind  von  Planer 
und  von  E.  Ruge  Analysen  der  im  Magen  und  Darmcanal  sich  ent- 
wickelnden  Gase  angestellt,  die  einerseits  in  der  exacteren  Methode 
und  andererseits  in  gunstigeren  und  rationelleren  Versuchsbedingungen 
eine  grossere  Garantie  dafiir  darbieten,  dass  sie  anniihernde  Ausdriicke 
der  thatsachlichen  normalen  Vorgange  seien.  Diese  Versuche  stehen 
mit  den  alteren  mehrfach  in  Widerspruch. 

Planer  experimentirte  mit  Hunden,  welche  cinige  Tage  hinter- 
einander  eine  bestimmte  Nahrung  erhalten  hatten.  Einige  Stunden 
nach  der  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getodtet,  die  Wandc  des  Darm- 
canal s  sogleich  nach  Eroffnung  der  Bauchhohle  mit  Fett  bestrichen,  die 
einzelnen  Abschnitte  des  Darms  abgebunden  und  dann  die   in  den 


l)  Literatur:  Chevreul  et  Magendie,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  Vol. 
II,  p.  292.  —  Chevillot,  Journ.  de  chim.  m4d.  Vol.  V,  p.  596.  —  Valentin, 
Arch.  f.  phy&iol.  Heilkunde  Bd.  XIII,  S.  356.  —  Marchand  bei  Lehmann,  Lehrb. 
der  phys.  Chem.  2.  Anfl.  Bd.  II,  S.  107.  —  Planer,  SiUungsber.  der  k.  Akad. 
d.  Wissenschaft.  zu  Wien;  Math,  naturw.  Classe  Bd.  XLII.  —  E.  Ruge.  ebendw. 
Bd.  XLIV,  S.  789  u.  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  847. 
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Schlingen  enthaltenen  Gase  tiber  Quecksilber  aufgefangen;  oder  er 
brachte  den  Magen-  und  Darminhalt  unmittelbar  uber  Quecksilber, 
setzte  ihn  dann  einer  Temperatur  von  25°  bis  30°  C.  aus  und  analysirte 
dann  die  durch  Gahrung  entstandenen  Gase.  Nach  den  Untersuchun- 
gen  von  Planer  findet  bei  normaler  Verdauung  Gasentwickelung  im 
Magen  nnr  ausnahmsweise  statt;  Wasserstoff  wurde  von  ihm  in  den 
Magengasen  niemals  aufgefunden.  Da  er  beobachtet  hatte,  dass  sich 
bei  der  Gahrung  des  Diinn-  und  Dickdarminhalts  eine  i'reie  Saure  ent- 
wickelt  hatte,  auf  deren  Zunahme  die  Gahrung  schwacher  wurde,  wah- 
rend  sie  nach  der  Neutralisation  der  Siiure  wieder  lebhafter  wurde,  so 
stellte  er  Versuche  an  urn  zu  ermitteln,  ob  die  freie  Siiure  des  Magen- 
saftes  Grund  der  im  Mag  en  so  seltenen  Gasentwickelung  sei.  Aus  die- 
sen  Versuchen  ergab  sich  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  und 
zugleich,  dass  Zusatz  von  Magnesia  zur  Nahrung  die  Bildung  der 
Gase  im  Darmcanal  namentlich  auch  des  Wasserstoffs  befordert,  Zu- 
satz von  Sauren  sie  dagegen  hemmt  Diese  Thatsachen  konnte  die 
praktische  Medicin  verwerthen.  In  den  weiteren  Stadien  der  Verdauung 
im  Darmcanal  findet  nach  Planer  bei  Fleisch-  und  Pflanzenkost  an- 
ianglich  Bildung  von  Kohlensaure  und  Wasserstoff,  spater  nur  Bildung 
von  Kohlensaure  statt.  Nach  Fleischkost  findet  sich  im  Dickdarm 
Schwefel wasserstoff,  nicht  aber  bei  Pflanzenkost;  bei  letzterer  Art  der 
Nahrung  ist  die  Gasentwickelung  iibrigens  ungleich  bedeutendcr.  Sumpf- 
gas  konnte  Planer  niemals  in  den  Verdauungsgasen  der  Hunde  nach- 
weisen. 

Nachfolgende  Tabellen  geben  die  quantitativen  Resultate  der 
Planer'schen  Versuche: 


Magengas<\ 

Diinndanngaso.  | 

Dickdnrmgase. 

c 

o 

Versuclisbedinguiigrn. 

"\T. 

• 

c 

'I/. 

c 

rr 

•  - 

T. 

v. 
i_ 

fcl- 
stof 

fc: 
o 

k. 

•l: 

T 

».. 

J2 

IV 

r« 

"© 

3 

7. 

■7. 

^> 

> 
<- 

3 

P. 

/: 

& 

«  3 
a;  * 

s 

3  St.  nach  *lrr  Miihlzcit 

'2b, '1 

0,1 

08,7 

■I'M 

13,9 

0,6 

45,6 

7  1,'J 

1,4 

0,8 

23,C 

II.  Fleisclikost, 

6        muh  tier  Mulikrit 

9S,7 

1,8 

III.  Brotfuttn  m\>j;  

•  ».3 

IV.  Hulx'nfruclite  

|  TJ.O 

r,o.:i 

IT.:"S 

•1 S .  7 

1.0 

115,1 

2/.) 

5,9 

Die  Gahrnngsgase  des  Dickdarminhalts  nach  achttagiger  Gahrung 
bestanden  bei  Fleischkoat  aus  98,7  Proc.  Kohlensaure  und  1,3  Proc. 
Schwefclwasserstoff;  nach  24stiindiger  Gahrung  bestanden  die  Gah- 
rungsgase  des  Dunndarms  aus  80,7  Proc.  Kohlensaure  und  19,3  Proc. 
Wasserstoff,  jene  des  Dickdarms  aus  99  Proc.  Kohlensaure  und  1  Proc. 
Schwcfelwasserstoff  (bei  Fleischkost).  Bei  Ftitterung  mit  Hlllsenfruch- 
ten  enfliielten  die  Gahrungsgase  der  Dtinndarme  nach  24sttindiger 
Gahrung  66,2  Proc.  Kohlensaure,  und  313,8  Proc.  Wasserstoff,  jene  des 
Dickdarms  98,1  Proc.  Kohlensaure  und  1,9  Proc.  Wasserstoff;  nach 
dreimonatlicher  Gahrung  bestand  das  Diinndarmgas  aus  73  Proc. 
Kohlensaure  und  27  Proc.  Wasserstoff,  jenes  des  Dickdarms  nur  aus 
Kohlensaure. 
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Planer  ermittelte  aosserdem  die  wichtige  Thatsache,  dass  zwischen 
Blot-  und  Darmgasen  eine  eehr  rasche  Diffusion  statt6ndet,  so  tritt  na- 
mentlich  Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  rasch  ins  Blut  iiber. 
Schon  1  bis  2  Minuten  nach  Injection  von  mit  dem  lOfuclien  Volumen 
Wasserstoffgas  verdiinnten  Schwefelwas3crstoffgns  in  den  Dickdarro 
von  Hunden  traten  Vcrgiftungserscheinnngen  auf.  Planer  wies  im 
Blute  den  diffundirten  Schwefelwasserstoff'  nach,  konnte  aber  selben  in 
der  ex«pirirten  Luft  nicht  constatiren. 

Bei  der  Untersuchung  derGase  aus  dem  Verdauuii£scanal  mensch- 
licher  Leichen,  deren  Faulniss  durch  Kalte  gehemmt  war,  erhielt  Pla- 
ner nachstehende  Resultate : 


1 

In  100  Vol.  Gas 

Magengase. 

Diinndarmgase. 

Dickdarmgaso. 

L 

II. 

I. 

II. 

I. 

II. 

ni. 

20,79 

33,83 

10,23 

32.27 

30,G4 

84,80 

34,19 

0,71 

27  58 

4,04 

35,55 

WW 

12,88 

Schwefelwasserstoff  .  .  . 

Spur 

Spur 

72,60 

88,22 

70,73 

31,63 

69,36 

65,20 

•* 

50,20 

- 

0,37 

0,65? 

2,78* 

*  Von  hinrugctrctener  atmospharischcr  Luft  stammeud. 


E.  Rugo  hat  vor  Kurzem  zahlreiche  Analysen  der  dem  lebenden  Men- 
schen entnoramenenDarmgase  ausgefiihrt,  und  dabei  besonders  auch  den 
Einfluss  berUcksichtigt,  den  auf  ihre  Zusammensetzung  die  Natur  der 
genossenen  Nahrungsmittel  ausiibt.  Der  Natur  der  Sache  nach  konnte 
sich  ubrigens  die  Untersuchung  nur  auf  die  Dickdarmgase  .(Flatus) 
beziehen,  welche  direct  aus  dem  Anus  durch  ein  Rohrensystem  in  die 
Recipienten  geleitet  wurden. 

Als  Bestandtheile  der  Dickdarmgase  wies  Ruge  Kohlensaure, 
Stickstoff,  Grubengas  und  Wasserstoff  nach;  Schwefel  wasserstoffgas 
findet  sich  selten  und  selbst  in  sehr  stark  riechenden  Flatus  in  kaum 
quantitativ  bestimmbarer  Menge,  auf  Sauerstoff,  olbildendes  und  Am- 
moniakgas  wurde  mit  stets  negativem  Erfolge  gepriift.  Die  von  E.  Ruge 
erhaltencn  Resultate  weichen  von  den  Planer'schen  vorzugsweise 
darin  ab,  dass  Letzterer  in  den  Darmgasen  des  Menschen  nur  einmal 
Grubengas  nachweisen  konnte,  bei  Hunden  aber  niemals,  wahrend  nach 
E.  Ruge  Grubengas  zu  den  normalen  Bestandtheilen  der  Darmgase 
des  Menschen  gehort;  auch  Ruge  vermochte  ubrigens  in  den  Dnrmga?en 
des  Hundes  kein  Grubengas  nachzuweisen.  E.  Ruge  bestatigt  ausser- 
dem  die  Angabo  Planer's,  dass  Kohlensaure  und  Schwefelwasserstoff 
die  Giihrungsgase  der  Fiicalstoffe  seien. 

Aus  den  zahlreichen  quantitativen  Analysen  der  Darmgase  ver- 
schi.?doner  Versuchspersonen  ergab  feich  aid  niichstes  Resultat,  dass  ihre 
Zu^unmensetzuug  seibst  bei  einem  und  demselben  Individuum  grossen 
Schwaukungcn  unterworfen  sei ,  und  zwar  gab  sich  bald  als  Haupt- 
quelle  der  Verschiedenheit  die  Art  der  Nahrung  zu  erkennen.  Nach- 
stehende  Zusammenstellung  der  von  E.  Ruge  ausgefuhrtcn  Analysen 
giebt  dariiber  Aufschluss: 
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Milchnohruog. 

Hulsenfriichte. 

Flcischnahrung. 

• 

I. 

II. 

I. 

II. 

III.    I  a. 

I  b. 

I. 

n. 

III. 

Kohlensauro 
Stickstoff  . 
Gnibengas  . 
Wasserstoff 

16,8 
38,3 
0,9 
43,3 

9,9 
3G,7 

54,2 

34,0 
19,1 
44.5 
2,3 

38,4!  2 1.0 '  3>,4 
10,C'  18,9'  21,8 
49,3  1  55,9  |  42,8 
l,6i    4,0  — 

17, G 
32,2 
50,2 

13,6 
4  5,9 
37,4 
3,0 

».« 

57.8 
27,5 
2,1 

i 

8,4 
G4,4 
2G,4 

0,7 

I  a  und  I  b  beziehen  sich  auf  ein  und  dieselbe  Vcrsuchsperson. 
I  a  48  Stunden  nach  dcm  Beginne  der  Leguminosendiat  aufgesamraelt, 
lb  24  Stunden  nach  der  erstcn  Aufsaramlung. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  als  unzweifelhaftes  Rcsultat,  dass 
bei  Flcischnahrung  dns  Stickgas  der  bei  Weitem  iiberwiegendc  Be- 
6tandtheil  der  Darmgase  ist,  bei  Milchnahrung  WasserstoflTgas,  und  bei 
Nahrung  mit  Leguminoscn  Grubengas8.  Ferner  ergiebt  sich,  dans  beim 
Genusse  von  Fleisch  und  Lcguminosen  die  Darmgase  fiusserst  wenig 
oder  gar  keinen  Wasserstoff  enthalten,  und  dass  Grubengas  bei  Milch- 
nahrung ganz  fehlt.  Die  Ergebnisse  der  beiden  an  einer  und  derselben 
Versuchsperson  angcstellten  Versuche,  I  a  und  I  b,  lehren  cndlich,  dass 
mit  der  Dauer  der  Kost  von  Leguminosen  der  Gehalt  an  Grubengas 
wachst,  jener  an  Kohlensaure  dagegen  abuimnit  G.-B. 

Verdauungsstoff,  syn.  Pepsin  (s.  Bd.  VI,  S.  137 

and  unter  Verdnuung  dies.  Bd.  S.  175). 

Verdet,  s.  Griinspan  (s.  Bd.  in,  S.  710). 
Verdichten,  syn.  Condensiren,  Condensation 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  173. 

V e rdich t ud gsapp arat,   syn.   Co nd ensatoren 

(b.  2.  Aufl.  Bd.  II,  8,  S.  173  und  S.  401  u.  folgd.). 

Verdigris,  syn.  Griinspan  (*.  Bd.  Ill,  S.  710). 

Verdrangung,  Deplacirung,  DeplacemenL  Man  hat  so  die 
Art  der  Extraction  genannt,  bei  welcher  analog  wie  beim  vDecken"  dee 
Zuckers  die  oben  eindringende  Fliissigkeit  nach  unten  allmalig  abfliesst, 
die  vorhandene  Fliissigkeit  vor  sich  herdrangend  ohne  sich  damit  ge- 
nauer  zu  vermischen.  Dicse  Art  der  Extraction  kommt  ganz  mit  dem 
Auswaschen  von  Zucker  (Decken)  von  Salzen  wie  .Salpetcr  u.  dergl. 
Oberein.  Man  hat  solchcs  Vordrangen  namentlich  zum  Ausziehen  von 
loslichen  Theilen  z.  B.  aus  Pflanzenatoffen  benutzt;  jeder  Trichter  je- 
des  Glasrohr  kann  hier  als  Verdrangungsap  parat  oder  Deplaci- 
rungsapparat  dienen;  die  Real'sche  Presse  ist  ein  solchcr  A  p  pa  rat, 
bei  welchem  nber  ein  starker  Druck  zum  Durchpressen  der  Fliissigkeit 
dient;  statt  dossen  hat  man  j*piiter  Cylinder  von  Glas  Thon  u.  s.  w.  ver- 
wendet,  wo  die  Extraction  ohne  einen  starkeren  Druck  ptattfindet;  man 
benatzt  solche  Deplucirungsapparate  oft  zweekmiissig  be?onders  zum 
Ausziehen  mit  fliichtigon  Substanzen  wie  Aether,  Alkohol  u.  dorgl.,  aber 
aueh  mit  Wasser.  Beim  Deplaciren  ist  der  Hanptzweck  gewohnlich  das 
mSglichst  vollstiindige  Ansziehen  mit  mogftchst  wenig  Fliissigkeiten. 
(Ueber  Verdrangungsapparato  s.  Art.  Pressc  Bd.  VI,  S.  651  und 
Art.  Extract  Bd.  II,  3,  S.  986.) 
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Verdunnen  heisst  bei  tropfbar-flussigen  AufloMingen  das  wei- 
tere  Zusetzen  von  Losungsmitteln  sei  nun  der  geloste  Kbrper  starr  (z.  B. 
Zucker  u.  s.  w.)  oder  selbat  tropfbarfliissig  z.  B.  Weingeist.  Bei  gas- 
f&rmigen  Korpern  kann  eine  Verdiinnung  stattfinden  durch  Zufiigen 
eines  anderen  Gases  oder  durch  Verminderung  des  Luftdrucks.  Auch 
bei  starren  Korpern  kann  man  von  Verdunnen  sprechen,  wenn  sie  mit 
anderen  indifferenten  Korpern  vermengt  werden,  so  kann  man  feste 
Arzneistoffe  durch  Zuftigung  von  Zucker  u.  dergl.  verdunnen. 

Verdunsten,  s.  Abdampfen  (s.  2.  Anfl.  Bd.  I,  S.  2). 

Man  bezeichnet  haufig  das  Verdampfen  bei  gewohnlicher  Temperatur 
an  der  Luft  als  „  Verdunsten  u,  wahrend  man  dann  das  Abdampfen  bei 
Anwendung  von  Warrae  im  Gegensatz  als  „ Verdampfen"  bezeichnet. 

Verfaulen  s.  unter  Faulniss  und  Gahrung  Bd.  Ill, 

S.  18  und  S.  217.  Neuerdings  hat  Pasteur  weitere  Untersuchungen 
Ober  die  Erscheinungen  der  Gahrung  und  Faulniss  angestellt !). 

VerflU  chtigeil,  Verga9en,  nennt  man  das  Ueberfuhren 
eines  Korpera  in  den  Gaszustand,  sei  es  durch  Zufiihren  von  Luft  oder 
von  anderen  Gasen,  oder  durch  schwacheres  oder  starkeres  Erhitzen. 
Dient  das  Verfliichtigen  urn  z.  B.  aus  Losungen  durch  Vergasen  des  Lo- 
sungsmittels  den  weniger  fliichtigen  Riickstand  zu  erhalten,  so  heisst  es 
auch  Verdampfen  oder  Verdunsten.  Bei  der  Destination  wird  der  ver- 
fliichtigte  Korper  durch  Abkiihlung  fliiasig,  bei  der  Sublimation  als  fest 
aufgesammelt.  Der  vcrfliichtigte  Korper  bindet  natiirlich  immer  Warme, 
indem  hier  ein  flusaiger  oder  starrer  Korper  sich  in  Gas  verwandelt. 

Vergiftung.  Bei  Vergiftungen  tritt  zuweilen  die  Chemie  zur 
Criminalrechtspflege  insofern  in  nahe  Beziehung,  als  sie  in  geeigneten 
Fallen  den  Nachweis  des  Giftes  liefert,  und  ditdurch  zu  einem  sehr 
wichtigen  Factor  fur  die  Erhcbung  oder  Vervollstiindigung  des  Thatbe- 
stnndes  wird.  Es  kann  gegenwiirtig  als  ausgemacht  gelten,  dass  eine 
stuttgefundene  Vergiftung  sich  mit  voller  Sicherheit  weder  aus  den 
Krankheitserscheinungen  ( pathologischer  Nachweis)  noch  aus  den 
Gewebsveranderungen  an  der  Leiche  (pathologisch-anatomischer  Nach- 
weis) diagnosticiren  lasse,  denn  die  Krankheitssymptome  die  sich 
bei  Vergiftungen  zeigen,  sind  dazu  keineswega  charakteristisch  ge- 
nug,  ja  aie  sind  zuweilen  in  ihrer  Gesammtheit  und  im  Einzelnen 
denen  anderer  Krankheiten  zum  Verwechseln  gleioh,  und  was  die  pa- 
thologisch  -  anatomischen  Veriinderungen  anbetriffl,  so  fehlen  sie  oft 
ganzlich,  sind  unbedeutender  und  wenig  eigenthiimlicher  Natur,  oder 
es  sind  solche,  welche  auch  durch  andere  Krankheitsursachen  gesetzt 
werden.  Voile  Sicherheit  uber  eine  stattgefundene  Vergiftung  und 
tiber  die  Natur  des  zur  Anwendung  gekommenen  Giftes  erhalt  man 
immer  erst  durch  den  chemisch-phyaikalischen  Nachweis  d.  h.  durch 
die  Ermittelung  und  Darstellung  des  Giftes  auf  dem  Wege  der  chemi- 
schen  oder  naturwiasenschaftlichen  Priifung,  namentlich  dann  wenn 
gleichzeitig  der  Beweis  geliefert  werden  kann,  dass  das  nachgewiesene 
Gift  bereits  wahrend  des  Lebens  in  den  Organismns  gelangte,  nnd 
in  solcher  Menge  zwar,  dass  dadurch  der  Tod  eines  Menschen  er- 
fahrungpgemass  bewirkt  werden  konnte.    Es  soil  damit  keineswega 

J)  Corapt.  rend.  T.  LVI,  p.  1189. 
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gesagt  werden,  dass  die  Symptome  wahrend  des  Lebens  and  die 
Veranderungen  in  den  Geweben  fiir  die  Erhebung  des  Thatbestan- 
des  ohne  alien  Werth  seien,  sie  vervollstandigen  denselben  meisten- 
theils  sehr  wesentlich,  und  ohne  sie  ist  zuweilen  selbst  der  chemische 
oder  natorwissenschaftliche  Nachweis  des  Giftes  ohne  Beweiskraft, 
namlich  dann  wenn  das  gefundene  Gift  erfahrnngsgemass  gewisse  Ge- 
websveranderungen  bewirkt,  und,  gewisse  Krankheitssymptome  erzeugt, 
aber  ebensowohl  die  Gewebsveranderungen  als  auch  die  Krankheits- 
symptome fehlten.  In  einem  solchen  Falle  hatte  man  an  das  sogenannte 
Veneficium  post  mortem  d.  h.  daran  zu  denken,  dags  das  Gift  erst  nach 
dem  Tode  in  die  Leiche  gebracht  wurde,  ura  Verdacht  auf  einen  Un- 
schuldigen  zu  lenken.  Der  chemische  Nachweis  des  Giftes  hat  endlich 
nur  dann  voile  Beweiskraft,  wenn  er  unter  Bedingungen  geschieht, 
welche  die  Bichtigkeit  der  erlangten  Resultate  gewahrleisten.  Der 
Nachweis  eines  im  Organismus  vorhandenen  Giftes  insofern  er  tiberhaupt 
ein  naturwissenschaftlicher  geschieht  jedoch  keineswegs  immer  aaf 
chemischem  Wege,  denn  wenn  es  sich  um  die  Erkennung  von  giftigen 
in  den  Organismus  gelangten  Pflanzentheilen :  Blattern,  Samen  a.  dergl. 
handefr,  wird  die  Botanik  zur  Schiedsrichterin,  aber  allerdings  ist  es 
der  haufigere  Fall,  dass  die  Ermittelung  aaf  chemischem  Wege  ge- 
schieht, und  mit  diesem  haben  wir  es  hier  nur  zu  thun. 

Hier  entsteht  nun  zunachst  die  Frage:  was  kann  die  Chemie  in 
dieser  Beziehung  bieten?  Die  Antwort  hierauf  lautet:  sehr  viel  und 
sehr  wenig.  Die  „gerichtliche  Chemie"  d.  h.  die  Chemie  in  ihrer  An- 
wendung  aaf  die  Rechispfiege  hat  namentlich  in  den  letzten  Decennien 
grosse  Fortschritte  gemacht,  und  wir  befinden  una  gegenw&rtig  im  Be- 
sitze  trefflicher  Methoden  zur  Ermittelung  sehr  vieler  Gifte,  Methoden 
von  ebenso  grosser  Empflndlichkeit  als  Zuverlassigkeit ;  andererseits 
aber  giebt  es  auch  viele  Falle,  wo  uns  die  Chemie  im  Stiche  lasst,  und 
wir  uns  ausser  Stande  sehen,  den  Anforderungen  der  Rechtspflege  zu 
entsprechen.  So  sind  wir  ganzlich  ausser  Stande  animalische  Gifte 
aaf  chemischem  Wege  nachzuweisen,  denn  diese  sind  im  isolirten  Zu- 
stande  noch  gar  nichtgekannt;  auch  fur  zahlreiche  Pflanzengifte,  welche 
rein  dargestellt  und  vom  chemischen  Standpunkte  genau  studirt  sind,  bc- 
sitzen  wir  keine  so  charakteristischen  Reactionen,  dass  es  moglich  ware, 
sie  auf  anderemWege  nachzuweisen,  als  auf  dem  ihrer  Reindarstellung 
nnd  Elementaranalyse ,  und  dass  daran  in  den  moisten  Fallen  wegen 
der  verschiedensten  Urostande  im  Ernste  nicht  gedacht  werden  kann, 
bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erlauterung.  Wenn  es  auch  richtig  ist, 
dass  wir  bei  anderen  Pflanzengiften  im  Besitze  sehr  empfindlicher  Er- 
kennungsmittel  sind,  so  bilden  doch  diese  eine  Minderzahl,  und  man 
darf  es  als  Kegel  gel  ten  lassen ,  dass  mit  Ausnahme  verhaltnissmasaig 
weniger  Pflanzengifte  im  Allgemeinen  nur  die  Nachweisung  minerali- 
schet  Gifte  mit  Sicherheit  gelingt,  wenn  alle  Andeutungen  iiber  die 
Natur  des  Giftes  fehlen.  Ein  anderer  Umstand  tritt  der  gerichtlichen 
Chemie  ebenfalls  zuweilen  hindernd  in  den  Wog  der,  dass  gewisse  an 
und  fiir  sich  leicht  nachweisbare  Gifte  wie  z.  B.  die  Blausaure  sehr 
raach  im  Organismus  zersetzt  werden,  so  wie  dass  andere  nur  in  ganz 
bestimmten  Zustanden  und  Verbindungen  Gifte  sind,  in  anderen  Zustan- 
den  aber  haufig  sogar  Normalbestandtheile  des  Organismus.  Wir  erin- 
nern  hier  daran,  dass  der  gewohnliche  Phosphor  giftig,  der  amorphe 
dagegen  es  nicht  ist,  dass  die  durch  Oxydation  des  Phosphors  sich  bil- 


188  Vergiftung. 

,dendo  Phosphorsanre  nur  in  starken  Dosen  als  Gift  wirkt,  in  der  Form 
phosphoreaurer  Salze  dagcgcn  vollkommcn  unschadlich  ist;  der  blosse 
Nachweis  gebundener  Phosphorsaure  kann  schon  dcshalb  nichts  bewei- 
sen,  weil  phosphorsanre  Salze  normal  im  Organismus  iiberall  vorkora- 
men.  Passelbe  gilt  vonr  Schwcfel,  Chlor,  Brom,  Jod  und  vielen  ande- 
ren  Elcmenten  und  ihren  Verbindungen.  Die  Chemie  knnn  ferner  da 
nichts  leisten,  wo  das  Gift  bereits  vollstandig  aus  dem  Korper  entferot, 
oder  die  ncch  vorhandeno  Menge  so  gering  ist,  dass  sie  ausserhalb 
des  Bereiches  der  empfindlichsten  Reagentien  fallt.  Doch  ist  zu  be- 
merken,  dass  diescr  Fall  nur  selten  praktisch  wird,  denn  wenn  auch 
das  Gift  langst  aus  den  ersten  Wegen  verschwunden  ist,  liisst  es  sich  noch 
oft  unit  der  grossten  Beslimmtheit  in  den  Driisen  namentlich  der  Leber 
nachweisen  (Localisation  der  Gifte). 

Giebt  ea  demnach  Falle,  wo  bei  wirklieh  stattgefundener  Vergif- 
tung und  2 war  dnrch  chemiseh  nachweisbare,  Giitc  die  Auffiifdung  des 
Giltes  Fchwierig  oder  gar  unmoglich  wird,  so   konnen  andererseits 
Verhiiltnisse  gegebcn  scin,  die  es  bedingen,  dass  die  chemische  Unter- 
8uchung  die  Grgenwart  von  Spuren  gcwisser  Gifte  im  Korper  nach- 
weis«t,  ohne  dass  Vergiftung  stattgefundcn  hat.    So  finden  sich  nicht 
selten  Spurcn  von  Kupfer  und  Blei  im  Blute  und  der  Leber,  so  konnen 
gewisse  Gifte  durch  Arzneimittel  in  den  Korper  gelangt  sqin,  wie  An- 
timon,  Quecksilber,  durch  arsenhaltige  Antimonpraparate  kann  auch 
Arsen  in  den  Korper  gelangen,  ja  es  ist  sogar  der  Fall  denkbar, 
dass  durch  Eisenpriiparatc  z.  B.  durch  arsenikhakiges  Eisenoxydhydrat, 
welches   man  als  Gegengilt  bei  einer  vermeintlichen  Arsen ik vergif- 
tung anwandte,  Arscnik  erst  in  den  Organismus  gelangte.    Die  von 
Devergie  und  Orfila  aufgestellte  Behauptung,  dass  Arsen  ein  nornia- 
ler  Bestandtheil  des  Organismus  sci,  und  namentlich  in  den  Knochen  vor- 
komme,  ist  durch  neuere  Untersuchungen  als  falsch  erwiesen,  dagegen 
ist  es  von  toxikologischer  Bedeutung,  dass  Arsenik  in  2war  geringer 
immerhin  aber  wagbarer  Menge  in  zahlreichen  Mineralwassern  vor- 
kommt,  so  dass,  wenn  erweislichermaasaen  von  dem  vermeintlich  ver- 
gifteten  Individnum  cine  Brunnencur  durchgemacht  wurde,  und  zwar 
knrze  Zcit  vor  dem  erfolgten  Tode,  bei  der  Expertise  aufgefundene  Spu- 
ren  Arsenik  in  keiner  Wcise  beweisend  erachtet  werden  konnen.  Dies 
fiihrt  zur  Erorternng  der  Frage:  wclchc  Bedeutung  fur  chemtach-forensi- 
sche  Zwccke  die  Ermittelung  der  Quantitat  des  gcfundencn  Giltes  habe. 

In  2ahlrcichen  Fallen  ist  fur  die  Criminalrechtspflegc  die  Ermitte- 
lung der  Quantitat  des  noch  im  Korper  vorhandenen  Giftes  von  gross- 
ter  Wichtigkeit,  denn  dieselbo  ermoglicht  oft  zu  entscheiden,  ob  das 
Gift  in  einer  Dosis  gereicht  wurde,  welche  an  und  fiir  sich  hinreichte, 
den  Tod  eines  Menschen  zu  bewirken;  doch  darf  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  man  den  Werth  der  Gcwichtsbestimmungen  nicht  zu  hoch 
anschlngen  darf,  denn  nur  in  den  scltenstcn  Fallen  diirfte  der  Chemiker 
in  der  Lage  sciu,  die  ganze  Masse  der  vcrdiichtigen  Objecte  seiner  Un- 
tersuchung  unterwerfen  zn  konnen.  Nimmt  man  aber  davon  nur  einen 
Theil  in  Arbeit,  so  kann  natiirlich  die  hier  gefundene  Menge  sehr  ge- 
ring sein ,  wahrend  das  im  ganzcn  Organismus  verbreitete  Gift  eino 
lethale  Dosis  repriisentiren  wiirde.  Aus  dem  Giftgehalte  aber  des  un- 
tersuchten  Theils  einen  Schluss  zu  ziehcn  auf  den  Gehalt  des  ganzen 
Organismus,  ware  nur  dann  nicht  gewagt,  wenn  man  berechtigt  ware 
anzunehroen,  dass  das  Gift  im  ganzen  Organismus  gleichmassig  ver- 
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theilt  sei.  Die  grosste  Bcdeutung  haben  dernrtige  Gewichtsbestim- 
mongen  entschieden  bei  der  Untersuchung  auf  Gifte,  welche  in  gewissen 
Verbindungen  normal  im  Organismus  vorkommen  (Schwefelsaure, 
Salzsaure,  Phosphorsaure  etc.)*  oder  auf  diejenigen,  welche  in  geringer 
Menge  als  Bestandtheilo  von  Speisen,  Getranken  und  Arzneien  oinge- 
fiihrt  sein  konnen. 

Was  die  Frage  nnbelangt,  wer  mit  der  Ausftihrung  der  gerichtlich- 
chomischen  Expertisen  zu  betrauen  sei,  so  kann  fie  kurz  dahin  beant- 
wortet  werden:  derjenige,  der  in  seinem  Wissen  nnd  Konnen  die 
erforderliche  Garantie  lur  die  richtige  Ausiiihrung  derselben  darbie- 
tet;  damit  ist  natUrlich  zugleich  ausgesprochen,  dass  das  in  vielen  Staa- 
ten  lange  befolgte  Princip:  jedcn  Gcrichtsarzt  und  jeden  Apotheker 
za  derartigen  Untcrsuchungen  heranzuziehen,  ein  schr  ungltickliches 
war.  Chemische  Expertisen  verlangcn  eine  vollkommene  Yertraut- 
heit  mit  den  analytisch-chemischen  Operationen,  sie  sctzen  einen  theo* 
retisch  wie  praktisch  glcich  tiichtig  ausgebildeten  Chemiker  voraus,  und 
«war  einen  solchen,  der  mit  der  Entwickclung  der  YYfosenschaft  Schritt 
zuhalten  in  derLage  ist.  Dass  es  Apotheker  gebe,  die  diesen  Postulatcn 
entsprechen,  wer  wollte  dies  leugnen,  aber  wer  wollte  behaupten,  dass 
sie  in  ihrer  Mehrzahl  in  derLage  Feien,  den  Anforderungen  derliechts- 
pflege  zu  entsprechen?  Das  richtige  Princip  wird  dnher  immer  das 
sein,  die  Gutachten  von  wirklich  Snehver.«tandigen  zu  erholen,  und  be- 
folgt  man  dasselbe,  so  wird  man  gerichtltch- chemische  Untersuchungen 
nie  Gerichtsarzten  und  nur  in  Ausnahmefallen  Apothekern  iibertragen. 
In  einigen  Staaten  Ut  man  mit  der  Anstellung  besonderer  Gerichls- 
chemiker  vorgegangen,  wahrend  in  Bayern  die  unserer  Ansicht  nach 
sehr  zweckmassige  Einrichtung  bestcht,  dass  sammtliche  gerichtlich- 
chemische  Expertisen  von  Professoren  der  Chemie  der  drci  Landesuni- 
▼ersitaten  ausgefiihrt  werden.  Frither  bestand  vielfach  die  Einrichtung, 
dass  gerichtlich-chemische  Untersuchungen  im  Beisein  einer  Gerichts- 
person  oder  Commission  vorgenommen  werden  mussten;  dies  war  aber 
ganzlich  zwecklos  und  nur  storend  fur  den  Chemiker,  Wie  sollte  ein 
Jurist  eine  wirksame  Controle  iiber  die  Operationen  des  Chemikers 
Misiiben,  und  welches  Vertrauen  wiirde  ein  vereidigter  Chemiker  ver- 
dienen,  bei  dem  man  eine  solche  fur  nothig  hielte!  Der  Werth  einer 
gerichtlich-chemisehen  Untersuchung  hangt  ab  von  der  stricten  Einhal- 
tung  aller  in  solchen  Fallen  dringend  gebotenen  Vorsichtsmaas^regeln 
ond  von  der  Vollstandigkeit  derselben.  Der  Chemiker  hat  dafiir  zu 
sorgen,  dass  beiden  Anforderungen  moglichst  entsprochen  werde  und 
dabei,  so  fern  dies  nicht  schon  gerichtsseits  geschehen  ware,  auf  fol- 
gende  Momente  sein  besonderes  Augenmerk  zu  richten:  Alles  was  zur 
Aufklarung  des  Thatbestandes  vom  chemischen  Gesichtspunktc  aus  die- 
Qen  kann,  ist  wonidglich  in  Untersuchung  zu  nehmen;  so:  etwaige  Reste 
noch  vorhandenen  Giftes,  Erbrochenes,  Stiihle,  Harn,  Stellen  des  Fuss- 
bodens  wohin  Erbrechen  stattfand,  durch  Excremente  oder  Erbrochenes 
Meckte  Stellen  der  Bett-  oder  Lcibwasche,  vorher  genosscne  Speisen 
°der  Arzneimittel  u.  s.  w.  Otto  fand  in  einem  Falle  das  Arsenik  in 
eioer  hochst  geringfiigigen  befleckten  und  gerosteten  Stelle  eines  eiser- 
Mn  Stubenofens,  auf  dem  das  giftige  Getriink,  von  welchem  ein 
Tropfen  auf  den  Ofen  gc.langte,  gestanden  hatte,  und  Stas  ermittelte 
10  dem  beruhmten  Process  Bocarme  das  Nicotin  in  den  damit  ge- 
fr&nkten  Stellen  des  Fussbodens.    Unter  alien  Umstiinden  wichtig  ist 
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es,  nicht  nur  die  sogenannten  ersten  Wege:  Schlund,  Magen  und 
Darm  sammt  Inhalt  zu  untersuchen,  sondern  auch  die  sogenannten 
zweiten  Wege:  die  Driisen,  wie  die  Leber,  die  Milz,  ferner  Gehiro, 
Nieren  u.  dergl.  m.  Findet  sich  namlich  in  diesen  Organen  das  Gift, 
so  kann  es  nur  wahrend  des  Lebens  in  den  Organisrous  gelangt  sein, 
und  dass  sogenannte  Veneficium  post  mortem  ist  ausgeschlossen;  es  kann 
in  diese  Organe  hur  durch  die  Blutcirculation  g  elan  gen,  denn  der  aller- 
dings  mogliche  Fall  einer  sogenannten  Imbibition  kann  sich  natiirlicher 
Weise  nicht  auf  von  einander  schr  entfernte  Organe  erstrecken,  und 
zur  Beurtheilung  eines  derartigen  Falles  sind  auch  sonst  hinreichende 
Anhaltspunkte  gegeben.  Da  gewisse  Gifte  eine  grosse  Neigung  haben, 
sich  in  bestimmten  Organen  wie  z.  B.  der  Leber  zu  localisiren,  so  fin- 
det man  sie  auch  dann  noch,  wenn  in  den  ersten  Wegen  nichts  roehr 
davon  nachzuweisen  ist.  Handelt  es  sich  um  die  Untersuchung  exhu- 
mirter  Leichen,  so  ist  es  unter  Umstanden  wichtig,  die  den  8arg  um- 
gebende  Graberde,  Erde  von  entlegenen  Stellen  des  Kirchhofea  und 
Reste  des  Sargholzes  in  Untersuchung  zu  nehmen,  da  man  geltend  ge- 
macht  hat,  das?  aus  einer  zufallig  arsenhaltigen  Graberde  das  Gift  in 
die  Leiche  imbibirt  werdcn  konne,  wie  auch  umgekehrt  der  Fall  denk- 
bar  sei,  dass  aus  einer  arsenikhaltigen  Leiche  das  Gift  in  die  umge- 
bende  Erde  gelangen  kdnne.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  dass  in  einera 
solchen  Falle  die  Imbibition  immer  nur  von  der  fliissigeren  zur  trocke- 
neren  Substanz  erfolgen  wird,  und  dass  demnach  unter  gewohnlichen 
Verhaltnissen  viel  leichter  das  Arsenik  aus  der  Leiche  in  die  umge- 
bende  Erde  gelangen  wird,  wie  umgekehrt. 

Bei  der  Untersuchung  selbst  ist  ebenfalls  die  grdsste  Umsicht 
nothig,  und  zwar  zunachst  mit  Bezug  auf  folgende  Momente:  1.  Die 
Wahl  des  Locals.  Am  Zweckmassigsten  ware  es,  gerichtlich-chemische 
Untersuchungen  in  auaschliesslich  dafur  bestimmten  Raumen  vorzu- 
nehmen,  stehen  aber  derartige  Raume  nicht  zu  Gcbote,  und  wird  die 
Untersuchung  im  gewohnlichen  chemischen  Laboratorium  ausgeftihrt,  so 
muss  dasselbe  vorher  auf  das  Sorgfaltigste  gereinigt  und  ventilirt  wer- 
den,  und  es  darf  darin  Tagelang  von  Anderon  nicht  mehr  gearbeitet 
sein.  2.  Auch  die  Kleidung  des  Chemikers  ist  keineswegs  gleichgul- 
tig.  Wenn  roan  beriicksichtigt,  wie  iiberaus  empfindlich  gewisse  unse- 
rer  Reagentien  sind,  so  wird  man  es  nicht  als  Fedanterie  ansehen, 
wenn  man  von  dem  Chemiker  verlangt,  dass  er  bei  der  Ausfiihrung 
der  Untersuchung  nicht  seine  gewohnliche  moglicher  Weise  mit  giftigen 
Stoffen  befleckte  Laboratoriumskleidung  wahle.  3.  Reinheit  der  Ge- 
rathschaften  und  Reagentien.  Dass  alle  bei  gerichtlich -chemischen 
Untersuchungen  zur  Anwendung  kommenden  Reagentien  vorher  auf 
das  Sorgfaltigste  auf  ihre  Reinheit  geprUft  werden  miissen ,  ist  an  und 
fur  sich  so  einleuchtend,  dass  eine  nahere  Erorterung  dieses  Punktes 
vollig  Uberflussig  erscheint.  Aber  auch  fur  die  Geriithschaften  gilt  als 
unverbruchliche  Kegel,  nur  vollkommen  neue  ungebrauchte  anzuwen- 
den:  Die  Forcellanschalen  miissen  von  echtem  Porcellan  sein,  und  alle 
Gefasse  mit  bleihaltigen  Glasuren  sind  zu  vermeiden,  die  Marsh'schen 
Apparate  miissen  jedesmal  neu  zusammengestellt  werden,  und  die  hier 
und  da  kauflichen  mit  Metallfassungen  versehenen  sind  unbedingt  ver- 
werflich;  auch  das  zur  Anwendung  komraende  Filtrirpapier  ist  vorher  auf 
einen  etwaigeu  Blei-  oder  Arsenikgehalt  auf  das  Sorgfaltigste  zu  priifen. 

Von  Wichtigkeit  erscheint  es  ferner,  dass  die  Untersuchungsob- 
jecte  sich  uoch  in  moglichst  unzersetztem  Zustande  befinden.    Bei  ex- 
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humirten  Leichen  kann  naturlich  dieser  Anforderung  nicht  entsprochen 
werden,  allein  wenn  die  Untersuchungsobjecte  sofort  nach  der  Section 
dem  Chemiker  zugestellt  werden  sollen,  kann  man  der  beginnenden 
Fan  1  ni88  zweckmassig  in  der  Art  entgegen wirken ,  dass  man  die  Unter- 
suchungsobjecte in  Gefasse  verpackt,*  welche  mit  rectificirtem  Weingeist 
anfgefullt  werden,  wie  dies  auch  eine  neuere  bayerische  Verordnung 
vorschrejbt.  Dies  ist  namentlich  fur  eine  erfolgreiche  Pruning  auf  orga- 
nische  Gifte  yon  Belang.  Ferner  gilt  es  als  Regel,  von  jedem  Un- 
tereuchnngsobject  nicht  die  ganze  Menge  sofort  in  Untersuchung  zu 
nehmen,  sondern  etwa  l/3  in  Reserve  zu  stellen,  damit  wenn  durch 
Springen  einer  Schale,  eines  Kolbens,  durch  Verschiitten  oder  einen 
derartigen  Zufall  der  eine  Theil  verloren  geht,  noch  etwas  zu  einer  er- 
neuten  Untersuchung  iibrig  ist.  Was  die  bei  der  Untersuchung  in 
Anwcndung  zu  kommenden  Methoden  anbelangt,  so  sollen  vor  A  Hem 
wo  moglich  nur  solche  benut2t  werden,  die  das  Untersuchuugsmaterial, 
wenn  die  Priifung  auf  ein  Gift  erfolglos  geblieben  ist,  nicht  unbrauch- 
bar  machen  zur  Prufung  auf  ein  anderes.  In  alien  jenen  sicherlich  sel- 
tenen  Fallen,  wo  der  Untersuchung  keinerlei  Andeutung  beziiglich  der 
Natur  des  muthmaasslich  gebrauchten  Giftes  zu  Hiili'e  kotmnt,  muss 
der  Plan  der  Untersuchung  ein  moglichst  allgemein  gehaltener  sein, 
allein  es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  mit  der  Nothwendigkeit,  die  Un- 
tersuchung auf  alle  anorganischen  und  organischen  Gifte  auszudehnen, 
auch  die  Schwierigkeiten  derselben  wachscn  und  eine  Theilung  des 
Materials  nothig  wird,  die  den  Nachweis  von  ohnehin  geringen  vor- 
handenen  Spuren  des  Giftes  geradezu  gefiihrdet  So  wird  die  Nach- 
weisung  solcher  Spuren  Giftes  vieiloicht  gelingen,  wenn  man  direct 
auf  dasselbe  priift.  Schlagt  man  dagegen  einen  Weg  ein,  der  alle 
Gifte  zu  berucksichtigcu  strebt,  so  bleibt  die  Untersuchung  mdglicher 
Weise  vollig  resultatlos,  namentlich  wenn  'es  sich  um  ein  organi- 
sches  Gift  handelt,  weil  die  grossere  Zahl  der  anzustellenden  Ver- 
suche  eine  hier  sehr  gefahrliche  Zersplitterung  des  Materials  noth- 
wendig  zur  Folge  haben  wird.  Einsicht  in  die  Untersuchungsacten 
ist  flir  den  Chemiker  gerade  in  dieser  Beziehung  haufig  sehr  wiln- 
schenswerth  und  wichtig,  denn  zuweilen  gewinnt  er  aus  Zeugenaussa- 
gen  u.  dergl.  Anhaltspunkte  fiir  die  muthmaassliche  Natur  des  Giftes', 
welche  dem  Richter  der  Natur  der  Sache  nach  entgehen  massen.  Un- 
ter  sonst  gleichen  Umstanden  wird  immer  diejenige  Methode  vorzu- 
ziehen  sein,  welche  dahin  gerichtet  ist,  das  Gift  in  Substanz  zu  isoliren, 
oder  wenigstens  in  Verbindungen  darzustellen,  aus  denen  es  mit  Sicherheit 
als  solches  erkannt  werden  kann,  also  z.  B.  Arsenik  als  Arsenspiegel, 
Antimon  als  Antimonspiegel,  Schwefelsaure  als  schwefelsaures  Blei, 
Phosphor  als  solchen,  Nicotin  als  solches  oder  in  Gestalt  eines  charak- 
teristischen  Salzes  u.  s.  w.  Blosse  Reactionen  sind  haufig  nicht  schla- 
gend  genug  und  kdnnen  nicht  zu  den  Acten  gelegt  werden. 

Endlich  ist  auch  auf  eine  sichere  Aufbewahrung  der  den  Acten 
beizulegenden  Beweisstflcko :  Phosphor  in  Substanz,  arsenige  Saure  in 
Substanz,  Arsenspiegel  u.  dergl.  zu  achten.  Am  besten  ist  es,  dieselben 
wo  es  angeht  in  Glasrohren  einzuschmelzcn ;  jedenfalls  aber  massen 
sie  sich  in  gut  verschlossenen  versiegelton  Gefassen  befinden. 

Alle  Materien,  welche  Gegenstand  einer  gerichtlich-chemischen 
Untersuchung  werden  kdnnen,  lassen  sich  mit  Riicksicht  auf  das  ein- 
zuschlagende  Verfahren  unter  folgende  zwei  Rubriken  bringen:  1.  Der 
zu  untersuchende  Stoff  als  solcher  ist  als  Gift  verdachtig.     2.  Object 
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der  Untersuchung  sind  organische  Massen,  in  welchen  die  Anwesenheit 
eines  giftigen  Stoffes  ermittelt  werden  soli.  In  letzterem  Fall©  sind 
die  Objccte  fliissige  oder  breiige  Gemenge,  Contenta  des  Magens  und 
Darm?,  Ausgebrochenes,  Excremcnte,  Speisen  und  Getranke,  oder  feste 
oder  flussige  Bestandtlieile  des  Korpers,  Blut,  Organe  u.  s.  w. 

1st  dcr  zu  untersucliende  StofT  ah  solchcr  als  Gift  verdachtig,  so 
geschieht  die  Untersuchung,  wenn  sie  iiberhaupt  der  Chenite  anheim- 
fallt,  nach  den  wohlbckannten  Re^eln  dcr  chemischen  Analyse,  und 
zerfallt  in  die  Voruntersuchung  und  die  eigentliche  Analyse.  Iiandelt 
es  sich  da<»egen  um  die  Aufsuchung  eine.s  Giites  in  organischen  Mas- 
sen,  so  ist  die  nachste  Aui'gabe  die,  zu  ver?uchen  ob  sieh  selbes  aua 
dem  Gemenge  auf  mechanischem  Wegc  isoliren  liisst.  Man  beginnt 
daher  stets  mit  einer  genauen  Besichtigung  und  Durchsuchung  der  Un- 
tersuchung«objecte.  »So  konnen  Theilchen  von  GiftpHanzen,  Cauthari- 
den,  KOrnchen  von  Phosphor,  von  Arsenik ,  Krystalle  organischer  Ba- 
sen  u.  dergl.  zuweilen  erkannt  und  behufs  einer  gcnaueren  Untersuchung 
isolirt  werden.  Audi  die  Farbe,  der  Geschmack,  der  Geruch  und  end- 
lich  die  Reaction  der  Contenta  des  Magens,  des  Erbrochenen  etc.  kunn 
in  vielen  Fallen  Aufschluss  oder  Anhaltspunkte  fur  die  weitere  Unter- 
suchung gebcn.  Grune  Farbe  der  Objecte  Hesse  an  eine  Kupfer-  gelbe 
an  eine  JSalpetersiiurevergiftung  denken.  Der  Geruch  nach  Blaus&ure 
wiirde  eine  Vergiftung  mit  Blausaure  oder  Cyankalium ,  ein  opiumar- 
tiger  eine  solche  mit  Opium  andeuteo,  rbchen  die  Untersuchungsobjecte 
nach  Phosphor,  rauchten  sie  wohl  gar  an  der  Luft  und  leuchteten  sie 
im  Dunkeln,  so  hatte  man  es  mit  einer  Phosphorvergiftung  zu  thun. 
Mineralsiiuren  ertheilen  den  Massen  energisch  saure  Reaction;  Schwe- 
felsaure  schwarzt  ausserdem  die  Gewebe,  und  Salpetersaure  giebt  sich 
auch  wohl  durch  den  Geruch  zu  erkennen. 

Gelingt  es  nicht  das  Gift  auf  mechanischem  Wege  zu  isoliren,  so 
richtet  sich  das  weitere  Vcrfahren  nach  der  Natnr  des  Falles,  und  ist 
vor  Allem  ein  verschiedenes,  wenn  auf  Mineralgifte  oder  wenn  auf  orga- 
nische Gifte  die  Untersuchung  zu  richten  ist.  Die  Methoden,  welche 
man  einzujchlngen  hat,  um  den  Nachweis  der  einzelnen  in  organischen 
Gemengen  enthaltenen  Gifte  zu  fiihren,  sind  Gegenstand  der  gerichtli- 
chen  Chemie  und  miissen  bei  den  einzelnen  betrefl'enden  Giften  be- 
schricben  werden.  Sind  bcstimmte  Anhaltspunkte  fiir  die  Natur  des 
Giftes  nicht  gegeben,  so  mussen  jedenfalls  Theilungen  der  Untersu- 
chungsobjecte eintreten,  und  man  muss  die  Methoden  raoglichst  ver- 
allgemeinern,  wie  bereits  oben  erortert  wurde. 

Bei  der  Prufung  auf  auorganische  und  zwar  zunachst  Metallgifte 
ist  eine  genauere  Nachweisung  derselben  meist  erst  dann  moglich,  wenn 
die  die  lieactionen  vielfach  storenden  organischen  Stoffe  vorher  ent- 
fernt  d.  h.  zerstort  sind.  Die  zu  diesem  Zwecko  vorgeschlagcnen 
Methoden  sind  schr  zahlreich.  Die  bewahrtercn  derselben  sind  nach- 
stehende:  ZerHoning  der  organischen  Materien  durch  Salzsaure  und 
chlorsaures  Kali  (Dullos.  Millon.  Fresenius  und  B  a  bo.  Wohler). 
Bei  dieser  sonst  treinichen  Methode  ist  vorziiglich  dahin  zu  schen,  dass 
die  Temperatur  nicht  zu  hoch  steigt,  indem  sich  sonst  Chlorarsen  ver- 
fliichtigen  konnte.  —  Auflosen  in  Kaliluuge,  Ansauern  mit  Schwefel-  oder 
Salzsaure  und  Eiriieiten  von  Chlorgas  (Wohler).  Dieses  Verfahren  ist 
namentlich  bei  Arsenvergiftungen  zu  empfehlen.  —  Erhitzen  mit  con- 
ceutrirter  Schwefel  saure  (Danger  und  Flan  din);  sehr  wenig  em- 
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pfehlenswerth ,  langwierig  und  umstiindlich.  —  Erhitzen  rait  concen- 
trate r  Salpetersaure   (Orfila)  ist  ebenfulls   nicht  sehr  empi'ehlens- 
werth,  und  hat  namcntlich  in  Dentschland   wenig   Freunde  gefun- 
den.   —    Vcrpuflen  mit  Salpeter   (Rapp.    Orfila.  Chevallier. 
Wohler);   die   von  Wohler  angcgebene   zweckmassige  Modifica- 
tion dieses  Verfahrens  ist  ganz  besonders  anwendbar  in  solchen  Fal- 
len, wo  es  sich  um  die  Untersuchung  ganzer  in  Faulniss  und  Ver- 
wesung  ubergegangener  Leichen  handelt.   Man  erwarmt  mit  Salpeter- 
aaure,  bis  ein  gleichartiger  Brei  eutstanden  ist,  neutralisirt  mit  Kali- 
hydrat  oder  kohlensaurem  Kali,  setzt  Salpeter  zn,  bringt  zur  Trockne, 
and  verpufFt  im  hessischen  Tiegel.  —  Behandlung  mit  Konigswasser 
(Gaultier  de  Claubry.  Malaguti  und  Sarzeau).  Ueber  dieZweck- 
rmissigkeit  dieses  Verfahrens  licgen  noch  zu  wenig  Erfahrungen  vor. 
Ein  eigenthtimliches  Verfahren,  speciell  fur  die  Ausmittelung  des  Ar- 
sens  bestimmt,  ist  das  vonFyfe  und  Schneider  beschriebene,  welches 
darin  besteht,  die  Untersuchungsobjecte  mit  Kochaalz  und  Schwefel- 
saure  dcr  Destination  zu  uutcrwerfen ,  wobei  sich  vorhandenes  Arsen 
als  Chlorarsen  verfliichtigt  und  in  der  Vorlage  verdichtet,  wo  es  miner 
gepriift  werden  kann.    Auch  durch  blosse  Destination  mit  rauchender 
Salzsaure  gelingt  es  ArseusauerstoffVerbindungen  in  Chlorarsen  iiber- 
zafuhren,  allein  wenn  das  Arsen  an  Schwefel  gebunden  ware,  so  wiirde 
diese  Modification  des  Verfahrens  nicht  zum  Ziele  fiihren,  da  Schwe- 
felarsen  von  Salzsiiure  nicht  umgesetzt  wird.    Die  Sch nei dor'sche 
Methode  liefert  gute  Resultate  bei  verhiiltnissmassig  einfachen  Gemen- 
gen,  wie  Milch,  Suppe,  Erbrochenes,  Brot  etc.,  nicht  aber  bei  nament- 
lich  fettreichen  Gcweben,  wo  die  erhaltenen  Destillate  zu  sehr  mit 
fremdartigen  Stoffen  verunreinigt  sind,  um  direct  mit  Schwefehvasser- 
stoff  auf  Arsen  gepriift  werden  zu  konnen.    Auch  sind  die  Riickstande 
von  der  Destination  meist  noch  arsenhaltig,  und  man  erliiilt  daher  nicht 
alles  Arsen  in  den  Destillaten.     Endlich  muss  auch  noch  das  Ver- 
fahren von  Reinsch  erwahnt  werden,  welches  aber  zunachst  nur  bei 
Arsenik-  uml  Quecksilbervergiftungen  anwendbar  ist,  und  darin  besteht, 
die  organisehen  Gcmenge  mit  Salzsiiure  auszuztehen,  und  in  die  Lo- 
sung  einen  blanken  Kupferstab  zu  stellen,  worauf  sich  die  meisten  gifti- 
gen  Metalle  als  Beschlag  absetzen,  Und  hicrauf  miner  gepriift  werden 
konnen.     Dieses  Verfahren  wird  in  England  vielfach  in  Anwendung 
gezogen,  wir  mochten  ihm  aber  nicht  unbedingt  das  Wort  reden.  Un- 
ter  alien  Methoden  zur  Nachweisung  metallischer  Gifte   ist  unseren 
viclfachen  Erfahrungen  zufolge  das  von  Fr  esenius  und  Babo  empfoh- 
lene  unbedingt  das  zweckmiissigste ,  rcinlichste  und  sicherste,  und  ge- 
Btattet  auf  alio  anorganischen  Metallgiftc  Riicksicht  zu  nehmcn. 

Fur  die  Priifung  auf  Phosphor  eignet  sich  das  neuerlichst  von 
Fresenius  und  Ncubauer  verbesserte  Verfahren  von  Blondlot  und 
Dussard  (Griinfarbung  der  Wasserstoffnammc)  am  Besten.  Es  kann 
zweckmiissig  mit  der  Mitschcrlich' schen  Methode  combinirt  werden. 

Zur  Aufsuchung  organischer  Gifte  liisst  sich  eine  allgeineine  Me- 
thode durchau3  nicht  angeben,  und  wird  sich  das  Verfahren  stets  nach 
der  Natur  des  besondcren  Falls  zu  richten  haben.  Handelte  es  sich 
um  Alkaloidc,  so  besitzen  wir  in  der  Stas'schen  Methode  ein  treff- 
liches  Verfahren.  In  der  iiinpsten  Zeit  ist  far  den  Nachweis  von  Al- 
kaloiden  eine  andere  Methode  von  v.  Uslar  und  J.  Erdmann  em- 
pfohlen  worden,  woriiber  die  bisherigen  Erfahrungen  giinstig  lauten, 
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and  welche  sich  namentlich  gut  flir  den  Nachweiss  nichtfliichtiger  Al- 
kaloide  eignet,  Mit  der  von  Palm  daran  angebrachten  Modification 
besteht  sie  darin,  die  zu  untersuchenden  Massen  mit  Wasser  auszuzie- 
hen,  welches  mit  Phosphorsaure  -schwach  angesauert  ist,  und  da  mit 
1  bis  2  Stunden  lang  bei  60°  bis  80°  C.  zu  digeriren;  man  colirt  durch 
ein  leinenes  Tuch,  zieht  den  Riickstand  mit  heissem  phosphorsaurehal- 
tigen  Wasser  aus  und  verdampft  die  vereinigten  Ausztige  bis  zu  dick- 
licher  Consistenz.  Den  Riickstand  versetzt  man  mit  Ammoniak  im  ge- 
ringen  Ueberschusse,  zieht  3-  bis  4mal  mit  heissem  Amylalkohol  aus, 
and  filtrirt  die  Ausziige  sogleich  durch  mit  Amylalkohol  benetztes 
Fliesspapier.  Das  Filtrat  enthalt  neben  den  Alkaloiden  noch  Fett  und 
FarbstofFe  gelost.  Urn  es  hiervon  zu  befreien  bringt  man  es  in  ein 
cylindrisches  Gefass,  versetzt  es  mit  phosphorsaurem  Wasser  und  schiit- 
telt  kraftig  durch.  Das  Alkaloid  wird  dadurch  dem  Amylalkohol  entzo- 
gen  und  vom  sauren  Wasser  aufgenommen  wahrend  Fett  und  Farb- 
stoff  beim  Amylalkohol  bleiben,  welcher  mit  einer  Kautschukpipette 
oder  mittelst  eines  Scheidetrichters  mechanisch  leicht  getrennt  werden 
kann.  Durch  wiederholtcs  Behandeln  der  sauren  heissen  Fliissigkeit 
mit  neuen  Mengen  Amylalkohols  gelingt  es  leicht,  Fett  und  FarbstofFe 
zu  entfernen,  so  dass  man  zuletzt  eine  farblose  Fliissigkeit  erhalt,  in 
welcher  das  Alkaloid  an  Phosphorsaure  gebunden  enthalten  ist.  Diese 
Fliissigkeit  durch  Eindampfen  concentrirt,  wird  mit  Ammoniak  im  ge- 
ringen  Ueberschusse  versetzt,  heisser  Amylalkohol  zugefugt  und  damit 
tiichtig  durchgeschiittelt.  Nach  vollstandiger  Sonderung  der  beiden 
Fliissigkeiten  hebt  man  die  obere,  die  Losung  des  Alkaloids  in  Amyl- 
alkohol ab,  zieht  die  zurtickbleibendc  Fliissigkeit  nochraals  mit  heissem 
Amylalkohol  aus  und  verjagt  nun  durch  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade 
letzteren  vollstandig,  wo  dann  das  Alkaloid  oft  schon  so  rein  zuriick- 
bleibt,  dass  die  Reactionen  damit  angestellt  werden  konnen.  Ware 
noch  eine  Reinigung  erfordcrlich,  so  kann  sie  leicht  auf  dem  eben  be- 
schriebenen  Wege  vorgenommen  werden. 

Die  Hoffnungen,  welche  nach  den  Beobachtungen  Graham's  die 
gerichtliche  Chemie  an  die  Anwendung  der  Dialyse  kniipfen  musste, 
scheinen  vorlaufig  nicht  in  Erfullung  gehen  zu  sollen.  Es  ist  rich- 
tig,  dass  wenn  man  die  organischen  Gemenge  auf  den  Dialysator 
bringt,  vorhandene  Metallgifte  und  auch  Alkaloide  in  das  Dialysat 
gelangen;  die  Diffusion  geht  abcr  im  Allgemcinen  so  langsam  von  stat- 
ten,  dass  das  auf  dem  Dialysator  Befindliche  sich  bereits  in  Faulniss 
beflndet,  wenn  erst  ein  geringer  Theil  der  Gifte  diatysirt  ist,  Auch 
die  grossen  Wassermengen,  die  man  in  Anwendung  ziehen  muss,  sind 
bei  dieser  Methode  lastig,  und  es  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
immer  auch  extractive  Materien  und  Farbstoffe  mit  hindurchgehen ,  so 
dass  man  keineswegs  immer  zu  unmittelbaren  Prufungen  und  Reactio- 
nen geeignete  Objecte  erhalt. 

Eine  vortreffliche  Anleitung  zur  Ausmittelung  der  hanfiger  zur 
Anwendung  kommenden  anorganischen  und  organischen  Gifte  in  ge- 
richtlichen  Fallen  giebt  das Schriftchen  von  J.  Otto:  Anleitung  zur 
Ausmittelung  der  Gifte  etc.  l)-  G.-B. 

Vergliihen,  Vorbren  nen  heisst  das  erste  schwachere  Bren- 
nen  oder  Glahen  der  getrockneten  Porcellanmassen,  welche  spiiter  gla- 

l)  Fr.  Vieweg  u.  Sobn,  Braunschweig  1866. 
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airt  we r den  soiled.  Als  Vergltihofen  dient  der  obere  Theil  des  Por- 
cellanofens,  in  welchem  die  Temperatur  weoiger  hoch  steigt  (s.  unter 
Thonwaaren  Bd.  VIII,  S.  774). 

Vergolden.  Das  Ueberziehen  ganzer  Flachen  oder  der  Ver- 
zierungen  auf  Holz !),  Leder  *),  lackirten  Waaren  *)  mit  Gold  wird  meist 
durch  Aufbringen  ganz  feiner  Goldblattchen,  bisweilen  auch  durch 
Anfbringen  von  Goldbronze  auf  rein  mechanischem  Wege  bewirkt. 
Die  Vergoldung  von  Glas4)  und  Thonwaaren  ist  in  den  Art.  Glas 
(Bd.  Ill,  S.  582)  und  Thonwaaren  (Bd.  VIII,  S.  788)  ausfuhrlich 
beschrieben.  Es  werden  daher  im  Folgenden  hauptsachlich  nur  die 
Methoden  der  Vergoldung  der  Metalle  zu  besprechen  aein 5).  Man 
bedient  sich  der  verschiedensten  Verfahrungsweisen  je  nach  Bedilrfniss, 
legt  entweder  mit  Hulfe  von  Firnis9  oder  von  geschmolzener  Glasur6) 
(Art.  Silber,  Bd.  VII,  S.898)  Bronze  oder  Blattgold  auf,  oder  befestigt 
durch  Druck  letzteres  auf  der  reinen  Metallflache;  oder  man  vergoldet 
durch  Anreiben  mit  sogenanntem  Goldzunder  (s.  unten  S.  196  sogenannte 
kalte  Vergoldung);  oder  man  tragt  Goldamalgam  auf  und  verjagt  das 
Quecksilber  durch  Hitze  (Feuervergoldung);  oder  man  bringt  die 
zu  vergoldendcn  Flachen  mit  Losungen  von  Doppelsalzen  von  Gold  in 
Beruhrung,  wobei  letztere  zersetzt  werden  und  das  Gold  auf  die  Metall- 
flache befestigt  wird,  entweder  indem  das  zu  vergoldende  Metall  selbst 
die  Zerlegung  der  Goldsalze  bewirkt  (nasse  Vergoldung),  oder 
indem  man  mit  Zink  oder  Kupfer  den  metallenen  in  die  Goldldsung 
eingetauchten  Gegenstand  in  der  Fliissigkeit  beruhrt  (Contactver- 
goldung)  und  durch  den  so  erzeugten  schwachen  elektrischen  Strom 
die  Goldldsung  zerlegt  und  das  Gold  auf  die  Metallflache  in  zusammen- 
hangender  Lage  niederschlagt,  oder  endlich  indem  man  einen  elektrischen 
Strom  durch  die  Goldldsung  leitet(gal vanischo  Vergoldung),  wo- 
bei der  zu  vergoldende  Gegenstand  mit  dem  positiven  Pol  der  Elektrici- 
tatsquelle  verbunden  wird  (s.  Art  Galvano p lastik  Bd.  Ill,  S.  310). 

1.  Vergolden  durch  Aufkleben  mit  Firniss.  Dies  go- 
schieht  entweder,  indem  man  polirte  Metallflachen  diinn  mit  Bernstein* 
firniss  uberzieht  und  denselben  soweit  trocknen  liisst,  dass  er  kaum 
klebt,  dann  mehre  Blattchen  Gold  auflegt,  andruckt,  vorsichtig  erwarmt, 
so  viel  der  Firniss  ohne  sich  zu  zersetzen  vertragen  kann,  und  endlich 
mit  Polirstahl  oder  Achat  den  Glanz  giebt.  Auf  Balkongittern,  Kut- 
schen  u.  s.  w.  bringt  man  nicht  selten  Vergoldung  so  an,  dass  man  das 
Metall  zuerst  mit  einer  Farbe  aus  Bleiweiss  mit  Leinolfirniss,  dem  man 
etwas  nicht  trocknendes  fettes  Oel  und  etwas  Terpentinol  zugesetzt  hat, 
grundirt,  trocknen  lasat  und  dann  mit  einigen  Lagen  von  Bleiweis9, 
welches  mit  fettem  Oel  angerieben  ist,  iibergiesst.  Das  Bleiweiss  bildet 
mit  dem  fetten  Oel  Bleipflaster,  wodurch  die  Mischung  nach  einigem 
Stehen  so  9teif  wird,  dass  man  sie  mit  Terpentinol  verdiinnen  muss,  um 
die  streichen  zu  kdnnen.  Ehe  der  letzte  Anstrich  ganz  trocken  ge- 
worden,  belegt  man  ihn  mit  Blattgold  und  driickt  dieses  fest  an.  Soli 
das  Fabrikat  der  Witterung  ausgesetzt  werden,  so  darf  es  mit  keinem 


*)  Dingler's  poljt.  Jonrn.  Bd.  CXXXI,  S.  288  und  Bd.  CXXXIX,  S.  79.  — 
Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  126  u.  Bd  CIX,  S.  884.        »)  GUnzvergol- 
dang,  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXIV,  8.  298.  —  *)  Dingler's  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXI,  S.  899.  —  *)  S.  am  Schluss  Vergoldung  von  Seide  und  von  Ql»s,  Oold- 
ipiegeL  —  «)  Dingler's  poljt.  Journ.  Bd.  CXXXVUI,  S.  416. 
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Firniss  uberzogen  werden,  weil  er  unter  diesen  Umstanden  ein  Rissig- 
werden  veranlasst,  wird  es  aber  nur  zur  Zimmerdecoration  benutzt,  so 
kann  man  nach  einiger  Zeit  mit  einem  farbloscn  Weingeistfirniss  uber- 
ziehen,  der  viel  zur  Haltbarkcit  beitragt. 

Eine  polirte  Oelvergoldung  fiir  ahnliche  Zweckc  wird  herge- 
stellt,  indem  man  den  Grund  aus'Bleiweiss  mit  seinem  halben  Gewicht 
gelbcm  Ocker  und  ctwas  geschlammter  Glatte  mit  fettem  Oel  angerie- 
ben  bereitet,  darauf  wird  der  vorher  erwahnte  harte  Grund  aufgetragen 
in  6  bis  8  Lagen,  welche  man  jedesmal  24  Stunden  trocknen  lasst. 
Nach  volligem  Trocknen  schleift  man  mit  Bimsstein  und  Wasser,  tragt 
darauf  mehre  Lagen  Lackfirniss,  den  man  mit  Schachtelhalm  und  Zinn- 
oxyd  schleift  und  so  vollkommen  als  nur  moglich  polirt.  Dann  tragt 
man  eine  ausserst  diinne  Schicht  Firniss  auf  und  belegt  diese,  so  wie 
sie  zahe  geworden,  mit  Goldblatt,  welches  mit  Baumwolle  und  Dachs- 
haarpinseln  angedriickt  wird.  Nach  mehreren  Tagen  des  Trocknens 
(iberzieht  man  mit  Goldlack,  dann  mit  weissem  Copallack  in  mehreren 
Lagen,  endlich  polirt  man  mit  Tripel,  zulctzt  mit  Starkmchl. 

2.  Vergoldung  mit  Blattgold  durch  Adhasion.  Bei 
Sabeln,Gewehrlaufen  und  dergleichen  werden  oft  vergoldete  Verzierun- 
gen  angebracht.  Man  (iberzieht  zu  dem  Zweck  die  fein  polirten  Gegen- 
stiinde  mitAetzgrund  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  331),  radirt  die  gewiinschten 
Verzierungen  hinein,  atzt  die  entbliissten  Slellen  mit  Salpetersiiure  rauh, 
8piilt  mit  Wasser,  cntferntden  Aetzgrund  mit  Terpcntinol,  erhitztbis  zum 
Blauanlaufen  und  legt  auf  die  rauhen  Stellen  Goldbliitter  in  doppelter 
Lage,  driickt  sie  mit  Baumwolle,  dann  tnit  dem  Polirstahle  fest  an. 
Man  kann  darauf  bclicbig  viel  Goldbliittchen  andriicken,  muss  aber 
nach  je  zwei  Bliittchen  poliren.  Statt  die  zu  vergoldenden  Stellen  zu 
atzen,  macht  man  sie  auch  bisweilen  durch  Ritzen  mit  einer  scharfen 
Klinge  rauh  (man  nenut  dies  deshalb  die  rauhe  Vergoldung)  und 
befestigt  das  Gold  darauf  wie  vorher  beschrieben  durch  AndrQcken 
und  Poliren.  Man  bedarf  aber,  um  die  ticferen  Rauhheiten  zu  ver- 
decken,  mehr  Lagen  Goldes  als  bci  geatztem  Grund. 

3.  Vergoldung  durch  Anreiben,  kalte  Vergoldung. 
Diese  Methode  findet  hauptsiichlich  Anwendung  bei  Silbcrarbeiten,  ob- 
wohl  sie  auch  auf  Messing,  Kupfcr  und  Neusilber  ausfiihrbar  ist,  Sie 
dient  am  haufigsten,  um  schwach  im  Feucr  vergoldetem  Silber  eine 
schonere  Farbe  zu  ertheilen,  da  diese  auf  Silber  ininier  ctwas  blass 
ausfallt,  odcr  um  einzelne  kleine  Stellen  bci  Gcgenstlindcn  welche  gal- 
vanisch  vergoldet  worden  sind  lcicht  mit  Gold  zu  bedecken,  die  ohne 
besondere  Vorrichtung  nicht  mit  der  Flussigkcit  in  Beriihrung  gebracht 
werden  konnten. 

Um  das  Gold  in  moglichst  feiner  Vertheilung  zu  erhalten,  lost 
man  Gold  in  Konigswasscr  so  lange  letzteres  davon  aufnimmt,  und 
lasst  die  erhaltene  Fliissigkeit  von  feinen  Leinen-  oder  Baumwolllapp- 
chen  aufsaugen,  trocknet  dieselben,  ziindet  sie  an  und  erhiilt  eine 
dunkelpurpurrothe  staubfijrmige  Asche,  sngennnnten  Goldzunder, 
der  wesentlich  aus  sehr  feinvertheiltem  metallischen  Gold  besteht. 

Soil  die  Vergoldung  rother  ausfallen,  so  setzt  man  ctwas  Kupfer 
bei  der  AuflSsung  zu,  oder  nimmt  Gold  von  rother  Karatirung  (s.  Art. 
Legirung  Bd.  IV,  S.  814),  oder  man  ftigt  der  Losung  etwas  Grun- 
span  zu.  Einen  etwas  angebrannten  Kork  befeuchtet  man  mit  Essig, 
in  welchem  man  Kochsalz  gelost  hat,  nimmt  ctwas  Goldzunder  auf  und 
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reibt  hiermit  die  zu  vergoldende  Stelle  bis  sie  genfigende  Farbe  zeigt, 
wascht  sorgfaltig  ab  und  polirt  mit  Blutstein,  den  man  mit  Seifenwasser 
befeuchtet. 

4.  Feuervergoldung1).  Sie  besteht  darin,  dass  man  Gold- 
amalgam  nuf  dem  zu  vergoldenden  Gegenstand  auftragt  und  dann  so 
weit  erhitzt,  dass  das  Quecksilber  verdampft.  Eine  gleichmassige  Ver- 
theilung  des  Amalgams  gelingt  jedoch  nur,  wenn  die  Oberflache  des 
Metalls  sich  mit  dem  Quecksilber  verbindet,  sich  amalgam irt.  Hierbei 
mengen  sich  beide  Amalgame,  das  auf  der  Oberflache  des  zu  vergol- 
denden Korpers  gebildete  und  das  aufzutragende  Goldamalgam ;  es 
entsteht  daher  beim  Verjagen  des  Quecksilbers  eine  Legirung  des 
Goldes  mit  dem  unterliegenden  Metall;  daher  hat  dies  auch  einen  be- 
deutenden  Einfiuss  auf  die  Farbe  der  zu  erhaltenden  Vcrgoldung.  Sie 
fallt  auf  Silber  stets  sehr  blass  aus,  wird  auf  Kupfer  sehr  roth,  am 
schonsten  auf  Tomback  oder  Bronze,  welche  selbst  goldahnliche  Farbe 
besitzen.  Wiederholt  man  das  Auftragen  des  Goldamalgams,  so  erhalt 
man  eine  reinere  Goldoberflache.  Das  ausserordentlich  feste  Anhaften 
der  Feuervergoldung  ruhrt  hauptsachlich  von  der  Entstehung  der  Le- 
girung her.  Das  Vorhandensein  derselben  besonders  an  der  Oberflache 
des  vergoldeten  Gegen«tandes  unter  der  obercn  ziemlich  reinen  Gold- 
lage  lasst  sich  deutlich  nachweisen,  wenn  man  bei  nur  einseitig  ver- 
goldetem  Blech  das  minder  edle  Metall  durch  sehr  verdiinnte  Satire 
wegiitzt,  wo  dann  auf  dem  Goldhautchen  an  der  Beriihrungsflache 
pulverformiges  Gold  haftet.  Ucbrigens  ist  das  so  zu  erhaltende  Gold- 
hautchen., wenn  nach  dem  Vergolden  nicht  polirt  wurde,  von  unzahli- 
gen  kleinen  Lochern  durchbohrt,  welche  beim  Verdunsten  des  Qaeck? 
silbers  geblicben  sind,  wiihrend  sich  das  Gold  kdrnig  zusammenzieht. 
Deshalb  vertrogen  auch  pehr  stark  im  Feuer  vergoldete  Gegenstande, 
wenn  sie  nicht  nach  dem  ersten  Vergolden  polirt,  dann  wieder  vergol- 
det'und  wieder  polirt  wurden,  ebensowenig  eine  lange  anhaltende  Ein- 
wirkung  von  Salpetersaure,  wie  galvanisch  vergoldete,  die  man  durch 
mehrfaches  Poliren  und  ernctite  Ablagerungen  ebcnfalls  mit  einer  un- 
durchdringlichen  Goldschicht  bedecken  kann.  In  beiden  Fallen  dringt 
namentlich  beim  Erwarmen  die  Salpetersaure  allmalig  durch  die  Po- 
ren,  welche  das  verdampfende  Quecksilber  gelassen  oder  welche  zwi- 
schen  den  sich  ablagernden  Goldkrystallen  geblieben  sind,  und  wirkt 
auf  das  unterliegende  vergoldete  Metall. 

Die  Feuervergoldung  findet  am  haufigsten  Anwcndung  auf  Bronze, 
die  aus  Kupfer  und  Zink  oder  besser  aus  Kupfer  Zink  und  ctwas  Zinn 
besteht.  Letztere  Mischung  (s.  'I.  And.  Bd.  II,  2.  S.  408)  eignet  sich 
wegen  ihrer  Dichtigkeit,  gleichmassigem  Korn,  wenn  sic  nicht  zu  heiss 
gegossen  wird  wegen  ihrer  Fahigkeit  die  Formen  scharf  nuszufiillen 
and  ihrer  leichten  Bearbeitung  mit  Feile  und  Punzen  nm  besten  zu 
Waaren,  welche  vergoldet  werden  gollen.  Die  durch  Ciseliren, 
Drehen  u.  s.  w.  fertig  geformten  Gegenstande  werden,  urn  alien  an- 
hangenden  organischen  Schmutz,  Fett  u.  s.  w.  zu  zerstoren,  vorsichtig 
gleichmiissig  zum  schwachen  Gliihen  erhitzt  und  an  der  Luft  erkalten 
lassen.    Dabei  verbrennt  ein  Theil  Zink  aus  der  Oberflache,  dieselbe 


l)  D'Arcet,  Mdmoire  stir  1'art  de  dorer  le  Bronze,  Paris  1818,  ttbersetzt  von 
Bluraenhof,  Frankfurt,  2.  Aufl.  1823.  Auch  Dingier  a  polyt.  Jouxn.  Bd.  XXVIII, 
S.  464. 
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wird  dadarch  kupferreicher,  die  dflnne  Oxydschicht  veranlasst  cine 
gleichmassigere  Wirkung  der  Beize  als  solche  auf  eincm  blanken  M etall 
stattfinden  wurde.  Gewohnlich  bringt  man  die  Arbeitsstucke  zuerst  in 
eine  Vorbeize,  bestehend  aus  1  Thl.  Schwefelsaure  mit  10  Thin. 
Wasser,  worin  man  sie  so  lange  verweilen  lasst,  bis  das  Oxyd  zumeist 
aufgelost  ist.  Man  reinigt  sie  vollig  in  Wasser  mit  Hiilfe  scharfer 
Kratzbiirsten,  taucht  sie  dann  einen  Augenblick  in  Salpetersaure  von 
1,32  specif.  Gewicht  =  36°B.  and  spiilt  sie  in  reinem  Wasser.  Dann 
wird  das  Stttck  in  die  Schnellbeize  getaucht,  wozu  zwar  bisweilen 
nur  die  eben  bezeichnete  starke'  Salpetersaure  dient.  Besser  und  am 
gewohnlichsten  wird  dazu  ein  Gemisch  aus  1  Thl.  concentrirter  Schwefel- 
saure und  2  Thin.  Salpetersaure  von  38°B.  benutzt,  dem  Viele  eine  ge- 
ringe  Menge  Kochsalz,  h&ufig  auch  etwas  Ofenruss  oder  Theer5l  auch 
Schnupftaback  znsetzen.  Wenn  chlorfreie  Salpetersaure,  wie  sie  jetzt  sehr 
haufig  im  Handel  vorkommt,  angewandt  wird,  so  ist  der  Kochsalz- 
zusatz  bei  Bronze,  welche  Zinn  enthalt,  anzurathen,  da  sonst  Zinnoxyd 
unloslich  auf  der  Metallflache  leicht  haftet  und  unfehlbar  Flecke  in  der 
Vergoldung  verursacht.  Es  ist  dies  urn  so  mehr  zu  beachten,  weil, 
wenn  die  Bronze  etwas  heiss  gegossen  wurde,  sich  sehr  oft  zinnreiche 
Legirungskrystalle  bilden,  und  beruhren  diese  dieOberflache  des  Guss- 
stiickes,  welches  gebeizt  wird,  so  veranlassen  sie  bei  nachheriger  Ver- 
goldung runde  graue  Punkte,  wenn  das  Zinnoxyd  nicht  ganz  entfernt 
wurde.  Ein  geringer  Zusatz  von  Substanzen  wie  Russ,  Schnupftaback 
oder  atherischen  Oelen  scheint  ebenfalls  nicht  ohne  Vortheil  zu  sein, 
er  ist  bei  den  meisten  mit  Beizen  beschaftigten  Arbeitern  beliebt  und 
mag  die  schnelle  Oxydirung  des  Stuckes  beim  Herausnehmen  aus  der 
Saure  und  Eintauchen  in  Wasser  mindern. 

Die Einwirkung  der  Schnellbeize  ist  sehr  heftig,  es  entwickeln 
sich  viel  salpetrigsaure  Dampfe,  die  Operation  wird  daher  am  besten 
auf  einem  Sandsteintisch  vorgenommen,  der  unter  einem  Rauchfang 
steht,  iihnlich  wie  die  Sandbader  in  den  meisten  Laboratorien ,  in  den 
ein  geheizter  Schornstein  oder  ein  im  Schlot  angebrachter  Ventilator 
Luft  einsaugt  In  Ermangelung  solcher  Vorrichtung  operirt  man  im 
Freien.  Man  hat  4  bis  6  Gefasse  mit  Wasser  neben  einander  stehen 
und  taucht  rasch  jedes  abgebeizte  Stiick  der  Reihe  nach  in  aile  ein,  so 
dass  sich  im  ersten  Gefass  mehr  Saure  ansammelt,  das  letzte  nur  zum 
Nachspulen  dient.  Recht  bequem  ist  es,  wenn  man  iiber  laufendes 
Wasser  disponirt,  diese  Waschgefasse  durch  kurze  ^,f6rmig  gebogene 
Guttapercha-  Glas-  oder  auch  Bleirohren  mit  einander  verbindet 
und  in  das  letzte  fortwahrend  frisches  Wasser  einleitet,  wahrend  es 
aus  dem  ersten  abgeleitet  wird.  Die  feuchten  Arbeitsstucke  bedeckt 
man  sofort  mit  trockenen  Sagespanen  und  dreht  sie  darin  urn  oder  er- 
neuert  dieselben  oft.  Mit  dem  trockenen  Pinsel  entfernt  man  den  davon 
anhangenden  Staub.  Sagespiine  von  harzhaltigem  Holz  sind  nicht 
gut  gceignet;  aller  Staub  muss  nach  scharfem  Trocknen  von  denselben 
volhtandig  abgesiebt  sein. 

Die  Schnellbeize  kann,  wenn  sie  durch  Auflosen  von  Metall  an- 
fSngt  auf  neu  eingetauchte  Stiicke  weniger  heftig  einzuwirken  und 
weniger  salpetrigsaure  Dampfe  zu  entwickeln,  durch  Zusatz  neuer 
starker  Salpetersaure  wieder  brauchbar  gemacht  werden.  Wenn  sie 
aber  sehr  viel  Metall  gelost  enthalt,  kann  sie  dadurch  nicht  wieder 
herge8tellt  werden;  die  Stiicke  kommen  daraus  mit  einer  unansehn- 
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lichen  rothen  Farbe  hervor,  was  daher  riihrt,  dass  aufgeldstes  Kupfer 
durch  das  Zink  auf  das  Arbeitsstuck  metallisch  geftblt  wird.  Kann 
man  nicht  sogleich  zum  Auftragen  des  Amalgams  schreiten,  so  lasst 
man  die  Stiicke  in  reinem  Wasser  liegen,  denn  einmal  abgetrocknet 
mussen  sie  sofort  weiter  behandelt  werden. 

Da  die  Bronze  sowohl  wie  Kupfer,  Messing  und  Neusilber,  anch 
Silberlegirnng  von  geringerem  als  750tausendstel  Feingehalt  das  Amal- 
gam nicht  got  annehmen,  werden  sie  znerst  der  Operation  des  A  n  - 
quickens  mit  Quickwasser  unterworfen ;  nur  bei  feinem  Silber,  wel- 
ches sehr  leicht  von  dem  Amalgam  benetzt  wird,  ist  diese  Vorbereitung 
uberfltissig.  Das  Quickwasser,  eine  verdiinnte  Losung  von  salpeter- 
sanrem  Quecksilberoxydul,  bereitet  man,  indem  man  10  Thle.  Queck- 
silbermitll  Thin.  Salpetersaure  von  36°  B.  (ibergiesst  und unter einem 
gutziehenden  Schornstein  ohne  Erwarmung  sich  losen  liisst,  dann  275 
Thle.  Regenwasser  zusetzt.  Reine  verdiinnte  Salpetersaure  leistet  die- 
selben  Dienste die  Arbeiter  sind  aber  dann  den  entstehenden  salpe- 
trigsauren  Dampfen,  welche  auch  quecksilberhaltig  sein  sollen,  ausge- 
setzt. 

Eine  feine  Kratzbiirste  von  Messingdraht  taucht  der  Arbeiter  in 
dies  Quickwasser;  es  verbindet  sich  sofort  etwas  Quecksilber  mit  dem 
Messingdraht,  und  nun  haftet  das  Amalgam  daran.  Man  taucht  die 
angeqaickte  Biirste  in  Amalgam  und  verbreitet  dieses  moglichst  gleich- 
massig  auf  dem  Arbeitsstuck.  Das  Amalgam  stellt  roan  dar,  indem  man 
Ducaten,  welche  980-  bis  990  tausendstel  Feingehalt  haben,  zu  diin- 
nem  Blech  walzt  (das  Feingold  von  996-  bis  998 tausendstel  Feingehalt 
sollmehr  Quecksilber  erfordern),  in  einem  unglasirten  Porcellantiegel 
bis  zum  schwachen  Gliihen  erhitzt  und  das  acht-  bis  zehnfache  Ge- 
wicht  stark  erwarmten  ganz  reinen  Quecksilbers  darauf  giesst.  Beira 
Umruhren  mit  einem  eisernen  Haken  findet  bald  die  Verbindung 
statt  Noch  heiss  giesst  man  das  Amalgam  in  eine  Schale  mit  kaltem 
Wasser,  weil  es  beim  langsamen  Erkalten  krystallinisch  werden  wurde. 
Das  teigartige  Amalgam  sammelt  man  und  driickt  es  gegen  die  schjefen 
Wande  der  unglasirten  Schale,  oder  man  bindet  es  in  ein  Stuck 
samischgares  Leder  und,  indem  man  immer  mehr  star  ken  Bindfaden 
fest  darum  wickelt,  presst  man  das  uber>chussige  Quecksilber  ab, 
welches  jedoch  nicht  frei  von  Gold  ist  und  daher  als  schwaches  fliissiges 
Amalgam  benutzt  oder  zu  erneuter  Amalgambereitung  verwandt 
wird.  Durch  moglichst  starkes  Pressen  kann  man  es  dahin  briogen, 
dass  auf  1  Thl.  Gold  nur  2  Thle.  Quecksilber  zuriickbleiben.  Je 
weniger  das  Amalgam  von  letzterem  enth&lt,  desto  starkere  Vergol- 
dungen  liefert  es. 

Nach  Knaffl  eignet  sich  zur  Amalgamation  am  besten  das  durch 
areenige  Saure  oder  durch  Kochen  einer  Losung  von  Goldchlorid  in 
Amylalkohol  metallisch  gefallte  Gold. 

Das  Quickwasser  vermittelt  nicht  allein  das  Anhaften  de3  Amal- 
gams an  der  Kratzbiirste,  sondern  auf  gleiche  Weise  auch  das  Ver- 
quicken  des  Arbeitsttickes  und  das  Anhangen  und  die  Ausbreitung  des 
Amalgams  an  demselben.  Ist  dies  nach  Erforderniss  vertheilt,  so 
wird  der  Gegenstand  in  reines  Wasser  getaucht,  um  die  durch  das 
Qaickwasser  entstandenen  Metallsalze  abzuspiilen,  dann  auf  einen  Roat 


l)  DingL  polyt.  Joaro.  Bd.  CLXV11I,  S.  282. 
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von  Eisendraht  gelegt,  der  iiber  frei  brennenden  Holzkohlcn  (aus 
hartem,  nicht  aus  Nadelholz)  steht,  woranf  man  es  allmalig  and  gleich- 
massig  zn  erwiirmen  strebt.  Die  Pariser  Vergolder  benutzen  eine  kiinst- 
liche  Kohl©  Ptras,  welche  aus  grobem  Kohlenpnlver  von  harten  Holzern 
mit  Theer  gemengt,  geformt  und  pegliiht  wild  l).  Das  Amalgam  zieht 
sich,  indem  es  dnrch  die  Warmc  fliissiger  wird,  stellenweise  zusammen. 
Man  nimmt  daher  das  Arbeitsstiiek  in  die  mit  einem  dicken  Lederhand- 
schuh  bekleidete  Hnnd  undvertheilt  mit  Biirsten  und  Pinselndas  Amal- 
gam aufs  Neue,  endlich  erhitzt  man  bis  zur  vollstiindigen  Verfluehtigung 
des  Quecksilbers.  Man  darf  nur  sehr  allmalig  erwiirmen,  um  das 
Amalgam  nicht  zn  flussig  werden  zu  lasscn,  auch  die  Verdampfungs- 
tempcratur  des  Qaecksilbers  nnr  zuletzt  etwas  ubcrsteigen,  weil  da8 
Gold  sich  sonst  zusammenzielit,  kornig  und  unscheinbar  wird.  Na- 
mentlich  bei  silbernen  Gcgenstanden  wird  das  Gold  bei  rascher  und 
starker  Erhitzung  so  verschluekt,  so  stark  mit  Silber  legirt,  dass,  wenn 
nicht  sehr  viel  aufgetragen  ist,  eine  kaum  gelbliche  Farbe  erhalten 
wird. 

Nach  dem  Abrauchen  des  Quecksilbers  spiilt  man  in  Wasscr;  soil 
starkere  Vergoldung  durch  nochmaliges  Auftragen  von  Amalgam  er- 
zielt  werden,  verlahrt  man  gcrade  wie  vorher  beschrieben,  dann 
reibt  man  mit  einer  Kratzbiirsto,  die  in  vordiinntcn  Essig  getaucht  wird 
und  spiilt  wieder  in  Wasser.  Soil  der  ganze  Gegenstandpoiirt  werden, 
so  erhitzt  man  ihn  nochmals  etwas  starker  als  vorher,  und  taucht  ihn 
noch  warm  in  sehr  verdiinnte  Schwefelsaure.  Das  Poliren  geschieht 
mit  Blutstein,  der  mit  Essig  angefcuchtet  wird.  Gegenstande,  welche 
ganz  matt  bleibcn  sollen,  werden  dem  nachher  zu  be^chreibenden  Ver- 
fahren  dem  Mattiren  unterworfen,  sollen  aber  einzelno  Slellen  polirt 
werden,  so  werden  diese  mit  einem  Brei  aus  Kreide,  Gummi  und 
Zuckerwasscr  bestrichen,  nach  dem  Auftrocknen  bis  zum  liraunwerden 
des  Ueberzuges  erhitzt  und  dann  erst  ins  Matt  gesctzt  oder 
gefarbt. 

Kleine  Gegenstande  werden  bi9weilen  in  einer  Schalc  erst  verquickt, 
dann  in  viel  Quecksilber  enthaltendem  Amalgam  umgeriihrt,  welches 
sich  in  einer  holzernen  Schalc  befindct  oder  mit  den  Knoptchcn  und 
dergleichen  in  eincn  Filzbeutcl  gegeben  und  mit  einem  Borstenpinsel 
umgeriihrt  wird2).  Zum  Abrauchen  des  Quecksilbers  bringt  man  die- 
selben  dann  in  eine  ciserne  Schnle  oder  Trommel. 

Bei  Uhrradern,  die  bereits  auf  ihre  Axe  von  polirtem  Stahl  be- 
festigt  sind,  kann  man  das  eben  beschriebene  Quickwasser  natiirlich 
nicht  nnwenden,  da  es  den  Stahl  zerstiircn  wiirde.  Man  erhalt  nach 
Plantamour3)  ein  geeignetes  Quickwasser,  wenn  man  etwas  Queck- 
silber in  viel  Salpetcr^aure  heiss  zu  Oxydsalz  lost  und  dann  soviel 
Ammoniak  hinzufiigt,  dass  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  sich 
wieder  vollstandig  in  der  grossen  Mengc  snlpetcrsauren  Ammoniaks 
auflost. 

Das   Mattiren,  die   Erzcugung  einer  gleichformigen  matten 


J)  Dingler's  polyt.  Jonrn.  Rri.  CXIII,  S.  156.  —  Poven,  Precis  de  chim.  ind. 
2.  tfd.  Paris  1851;  Dinner's  polyt.  Journ.  Bd.  CXX1,  S.*4'J2.  —  Ebelinan  Bullet, 
de  la  60C.   d'enc.  1851  p.  889  ;    Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXX1,  S.  430. 

*)  MctallknOpfe  nach  englischcr  Weisc  zu  vergolden  nach  Castellani, 
Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  XXXIV,  S.  429. 

»)  Compt.  rend.  1847  T.  XV1I1;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  84. 
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Oberflache  auf  dcm  vergoldeten  Stiick  geschieht,  indem  man  es  in  cine 
Mischung  von  8  Thin.  Salpeter,  7  Thin.  Kochsalz  and  5  Thin.  Alaun 
taucht,  welche  man  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  W assets  in  einer  un- 
glasirten  irdenen  Schale  geschmolzen  hat  oder  dieselbe  auf  das  er- 
warmte  Stiick  auftragt.  Man  halt  es  dann  liber  Kohlenfeuer  bis  die 
Salzkruste  klar  geschmolzen  erscheint  und  taucht  es  nun  sofort  in  Was- 
ser (die  Mattir tonne),  wodurch  sich  die  Salzmasse  sowohl  wie  die 
zur  Ausparung  der  zu  polirenden  Stellen  aufgetragene  Masse  abspiilk 
Man  schwenkt  in  verdiinnter  Salpetersiiure,  wiederholt  in  reinem  Was- 
ser ab  und  trocknet  mit  feiner  Leinwand  und  bei  gelinder  Warme. 

Bei  starker  Vergoldung  kann  das  Mattiren  auch  in  folgender 
Fliissigkcit  vorgenommen  werden:  2  Thle.  abgeknistertes  Kochsalzund 
4  Thle.  Salpetcr  werden  zusammen  fein  zerrieben  in  einem  irdenen 
Topfe  mit  wenig  Wasser  iibergossen  und  bis  zum  Trockenwerden  er- 
bitzt  und  geruhrt,  dann  mit  3  Thin.  Salzsaure  iibergossen  und  bis  zu 
deutlicher  Chlorentwickclung  erhitzt.  In  diese  Fliissigkeit  taucht  man 
die  an  einen  Draht  gehangten  vergoldeten  Gegenstande.  In  wenigen 
Minuten  haben  sie  die  gewiinschte  Farbe  nngenommen,  wenn  die 
Fliissigkeit  gleichmassig  im  Sieden  erhalten  wurde.  Man  muss  sie  sehr 
schnell  herausziehen,  in  kochendes  Wasser,  dann  in  viel  kaltes  tanchen, 
endlich  in  reines  siedendes  Wasser  und  zwischen  Sagespanen  oder 
Leinwand  rnsch  trocknen.  Nach  einer  anderen  erprobtcn  Vorschrift 
lasst  man  4  Thle.  Salpeter,  2  Thle.  Kochsalz  und  2  Thle.  Alaun  in 
10  Thin.  Regenwasser  heiss  zergehen,  setzt  3  Thle.  rauchende  Salz- 
saure zu  und  sptilt  von  Minute  zu  Minute  die  an  einem  Draht  einge- 
hangten  und  in  der  kochenden  Fliissigkeit  stets  bewegten  Stiicke  ab 
bis  sie  die  rechte  Farbe  erlangt  haben. 

Die  Salzmasse  ist  nicht  wiedcr  zu  gebrauchen,  enthalt  aber  Gold. 

Die  Wirkung  betder  Verfahrungsweisen  beruhtauf  der  Entwickelung 
von  Chlor  und  dadurch  hervorgebrachter  Anatzung  des  Goldes.  Die 
Anwendung  von  Alaun,  der  in  erhohter  Temperatur  seine  Schwefel- 
siiure  abgiebt,  bringt  eine  langsamerc  und  gleichmassigere  Chlorent- 
wickelung  hervor,  als  wenn  man  Schwefelsaure  zusetzen  wollte.  Der 
Veberschuss  von  Kochsalz  soil  sich  bildendes  Chlorsilber  losen,  welches 
sonst  auf  der  Oberflache  sitzen  bleiben  wiirde,  da  man,  urn  das  Matt 
zu  erhalten,  kcine  mechanischen  Reinigungsmittel  anwenden  darf.  Die 
Farbe  wird  um  so  schoner  je  mehr  vergoldete  Oberflache  auf  einmal 
behandelt  wird.  Dies  riihrt  daher,  weil  sich  dann  mehr  Gold  in  den 
Salzen  loat  und  sich  als  diinne  sehon  farbende  Haut  wieder  auf  die 
Gegenstande  niedersehlagt,  indem  cntsprechende  Mengen  Zink,  Zinn, 
Kapfer  und  Silber  aufgelost  werden. 

Um  den  vergoldeten  Stiicken  das  Ansehen  von  Muschol-  oder 
Mai  ergo  Id  (or  tnoulu)  zu  erthcilen,  vermeidet  man  sie  zu  viel  mit  der 
Kratzburste  zu  behandeln,  erhitzt  etwas  mehr  als  beim  Mattiren,  lasst 
wieder  etwas  abkiihlen,  triigt  einen  Brei  ans  Eiseuroth.  Alaun  und  Koch- 
salz auf  und  erhitzt  dann  bis  die  Farbe  schwarz  erscheint  und  darauf 
gespritztes  Wasser  unter  Zischen  verdampft.  Dann  taucht  man  sie  so- 
fort in  kaltes  Wasser,  bestreicht  oder  iiberzieht  mit  Kssig  oder  ver- 
diinnter Salpctersaure,  spiilt  endlich  reichlich  mit  Wasser  und  trocknet 
in  gelinder  Wiirme. 

Eine  rothere  Farbung  der  Vergoldungcn,  die  Farbe  der  rothen  Ka- 
ratiriing  erzielt  man  durch  Behandeln  mit  Gliihwachs,   Die  beste  Vor- 
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schrift1)  zu  diesem  Praparat  scheint  folgende  zu  sein:  12  Thle.  Wachs, 
6  Thle.  krystallisirter  Grunspan,  6  Thle.  Zinkvitriol,  6  Thle.  Kupferasche, 
1  Thl.  Borax,  6  Thle.  Colcothar,  2  Thle.  Eisenvitriol.  Id  das  geschmol- 
zene  Wachs  werden  die  ii  brig  en  feingepulverten  Substanzen  eingeriihrt 
und  aos  der  Masse  Stangen  gegos?en,  mit  denen  man  die  vergoldcten 
fiber  Feuer  erwarmten  Stiicke  bestreicht.  Unter  fortwahrendem  Wen- 
den  raucht  man  fiber  Kohlen  ab,  lasst  das  Wachs  verbrennen.  Nach 
dem  Verloschen  der  Flamme  taucht  man  den  Gegenstand  in  Wasser, 
behandelt  ihn  mit  der  Kratzbfirste,  die  man  in  Eesig  getaucht  hat  und 
polirt  endlich  mit  Blutstein.  Oflenbar  legirt  sich  etwas  Kupfer  mit  der 
obersten  Schicht  des  Goldes.  Man  hat  auch  ein  gelbes  Gluhwachs, 
was  ans  32  Thin.  Wachs,  32  Thin.  Ocker,  8  Thin.  Zinkvitriol  und  5 
Thin.  Borax  zusammengesetzt  wird. 

Griine  Vergoldung  wird  erhalten,  wenn  man  in  dem  Amalgam 
auf  3  Thle.  Gold  1  Thl.  Silber  auflost  und  zur  Erhohung  der  Farbe 
dieser  Vergoldung  beim  Mattiren  ein  mit  Wasser  angemachtes  Ge- 
roenge  aus  gleichen  Theilen  Sal  peter  und  Salmi  a  k  mit  einem  halben 
Theil  Grttnspan  auftragt. 

Da  Eisen  und  Stahl  sowie  Platin  sicb  nicht  so  einfach  wie  die 
vorher  besprochenen  Legirungen  verquicken,  so  muss  man  dieselben 
entweder  vorher  verkupfern 2)  und  darauf  die  Vergoldung  mit  Amalgam 
anbringen,  was  iibrigens  sehr  leicht  misslingt,  oder  man  kann  nach 
B5ttger8)  das  Eisen  verquicken,  indem  man  es  in  eine  Schale  taucht, 
worin  sich  1  Thl.  Zink,  12  Thle.  Quecksilber,  ferner  12  Thle.  Wasser 
mit  l1/^  Thin.  Salzsaure  von  1,2  specif.  Gewicht  angesiiuert  and  2  Tble. 
Eisenvitriol  befinden.  Wahrend  man  das  Eisen  eintaucht,  erhitzt  man 
zum  Koch  en.  Sowohl  Stahl  wie  Guss-  und  Stabeisen  iiberziehen  sich 
hierbei  mit  einer  spiegelblanken  dunnen  Schicht  Quecksilber,  welche  die 
gewohnliche  Feuervergoldung  mit  Goldamalgam  auszufuhren  moglicb 
macht. 

5.  Nasse  Vergoldung,  auch  Goldsud.  Dieses  Verfahren 
grflndet  sich  darauf,  dass  oxydirbarere  Metalle  als  das  Gold  dieses  aus 
seinen  Losnngen  fallen  und  sich  an  seiner  Statt  auflosen.  Sind  die 
GoldlSsungen.  so  zusammengesetzt,  4&ss  dies  nicht  zu  sturmiscb  vor 
sich  geht,  so  setzt  sich  das  Gold  haufig  auf  das  andere  Met;ill  in  zu- 
sammenhangender  Schicht  ab,  vergoldet  dieses.  Sobald  abcr  ein  voll- 
standiger  Ueberzug  gebildet  worden  ist,  hort  die  Wirkung  des  unterliegen- 
den  Metal les  naturlich  auf  und  man  kann  daher  auf  diese  sehr  einfache  und 
bequeme  Weise  die  Goldflberzuge  nur  in  sehr  diinner  Schicht  ablagern. 
Damandiese  Methode  meistens  fiirkleine  Gegenstande  anwendet,  so  hat 
man  dieselben  gewohnlich  auf  Driihte  gereiht,  um  sie  aus  der  Fliissigkeit 
heben  und  darin  bewegen  zu  konnen.  Der  aus  anderem  Metall  als  die 
zu  vergoldenden  Stucke  bestehende  Draht  erzeugt  dabei  einen  schwachen 
elektrischen  Strom  und  dadurch  die  Zersetzung  der  Goldlosung.  Bei 
Beruhrung  der  zu  vergoldenden  StOcke  mit  Zink  ist  diese  Wirkung  am 
kraftigsten.  Das  alteste  Verfahren  dieser  Art  scheint  von  Castellani*) 
beschrieben  worden  zu  sein.    Er  lost  in  150  Thin.  Wasser,  die  er  mit 


l)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXHI,  S.  78  und  Bd.  CV,  S.  288. 

*)  Dufresne,  Rep.  of  pat.  Invent.  1857,  p.  134;  Dingl.  polvt.  Journ. 
Bd.  CXLIII,  S.  845.  —  *)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCIX  8.  168.  «)  Dingl. 
polrt.  Journ.  Bd.  XXXIV.  S.  429. 
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10  Thin,  concentrirter  Salzsaure  und  4  Thin,  englischer  Schwefelsaure 
versetzt  hat,  2  Thle.  krystallisirte  Borsaure  und  1  Thl.  Goldchlorid 
oder  eben  so  viel  Goldchlorid  in  der  gleichen  Menge  Wasser,  worin 
3  Thle.  krystallisirte  Borsaure,  4  Thle.  krystalliairtes  schwefelsaure* 
Natron  und  13  Thle.  einer  concentrirten  sauren  Ldsung  von  Chlor- 
aluminium  enthalten  Bind,  und  hangt  die  an  einem  Golddraht  aufge- 
reihten  Gegenstande  in  die  siedcnde  Fltissigkeit,  lasst  einige  Minaten 
kochen,  fuhrt  dann  einen  Kupfcrdraht  eio  und  kocht,  bis  das  sicb  nie* 
dcrschlagende  Gold  eine  dunkle  Farbe  angenommen  hat,  entfernt  dann 
den  Kupfcrdraht  and  siedet,  bis  das  Gold  schon  gefarbt  erscheint,  worauf 
man  in  verdiinnter  Schwefelsaure,  dann  in  Wasser  abspiilt,  mit  Leinen 
und  in  gelinder  Warrae  trocknet. 

1836  hat  Elkington*)  folgende  Vorschrift  gcgeben,  urn  viele 
Metalllegirungen  darch  Kochen  in  einer  Goldlosung  zu  vergolden.  Ein 
Theil  Gold  wird  in  uberschiissigem  Konigswasser  gelost,  und  mit  einer 
LSsung  von  80  Thin.  doppelt-kohlensaurem  Kali  in  60  Thin.  Wasser 
versetzt.  Spater  gab  Christofle2),  Nachfolger  von  Elkington  und 
Ruolz,  folgende  Vorschrift:  5  Grm.  Gold  werden  in  Chlorid  verwandelt 
und  in  etwas  Wasser  gelost  Diesem  setzt  man  nach  und  nach  150  Grm. 
doppelt-kohlensaures  Kali  zo.  Wahrenddem  hat  man  eben  so  viel  Kali* 
salz  in  1  Pfd.  Wasser  gelost  und  setzt  diesem  die  alkalische  Goldlosung 
zn,  sobald  das  Aufbrausen  anfgehort  hat  Dann  kocht  man  die  Ldsung 
2  Stunden  lang,  ehe  man  sie  verwendet.  Die  anf  blanke  Kupferdiahte 
gereihten  Gegenstande  taucht  er  15  Secnnden  bis  eine  Minute  in  die 
siedende  Fliissigkeit  Man  spiilt  rasch  ab  und  trocknet  in  Sagespanen. 
Das  Gold  sitzt  fest  genug  und  kann  mit  dem  Polirstahl  oder  Blutstein 
geglanzt  werden,  was  ubrigens  nicht  nothig,  wenn  gut  polirto  Gegen- 
stande vergoldet  wurden.  Matt  lasst  sich  erzeugen,  wenn  man  die 
vergoldeten  StQcke  in  sehr  verdiinntes  Quickwasser  legt,  bis  sie  ganz 
weiss  geworden,  dann  wascht  und  das  Quecksilber  durch  Erhitzen  ver- 
jagt  Mittelst  der  gewohnlichen  Mattfarbe  aus  Salpeter,  Kochsalz  und 
Alaun  kann  man  farben,  jedoch  ist  bei  der  Diinne  der  Goldschichtgrosse 
Vorsicht  nothig.  Die  Fliissigkeit  muss  durch  Zusatz  von  kochendem 
destillirten  Wasser  auf  gleicher  Concentration  erhalten  werden,  sonst 
fallt  das  Gold  als  braunes  nicht  fest  haftendes  Pulver  niedef.  Bis- 
weilcn  muss  man  noch  etwas  Salzsaure  zusetzen,  urn  gute  Resultate  zu 
erzielen.  Man  kann,  wenn  die  Losung  goldarm  wird,  einige  Male  etwas 
Chlorgold  zusetzen.  Durch  Uebersattigen  mit  Salzsaure  und  Zusatz  von 
Eisenvitriol  fallt  man  das  Gold  aus  der  unbrauchbar  gewordenen  Losung. 

Levol8)  schlagt  die  verdiinnte  Losung  von  Chlorgold  inCyanka- 
lium  zu  Vergoldungen  von  Kupfer,  Bronze  und  Messing,  von  neutralera 
Chlorgold  in  Schwefelcyankalium  f(ir  Silber  vor. 

Grattau4)  giebt  an,  dass  nur  mit  einer  Cyan-  und  Schwefelcyan- 
gold  gleichzeitig  enthaltenden  Losung  Stahl  ohne  vorhergehcnde  Ver- 
kupferung  fest  zu  vergolden  ist 

Peyrand  und  Martin5)  kochen  die  Gegenstande  zuerst  in  einer 
Auflosung  von  Zinkchlorid,  worin  granulirtes  Zink  liegt,  wodurch  sich 

1)  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  LXV,  S.  42;  Bd.  LXVI,  S.  126;  Bd.  LXVTI, 
8.  270;  Bd.  LXXX1I,  8.  122  und  871.  —  *)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXXXVII, 
8.  889.  —  *)  Aus  dem  Jonrn.  d.  Pharm.  1843,  8.  213;  Dingl.  polyt  Jonrn. 
Bd.  LXXXVIII,  8.  864.  —  «)  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CLX,  S.  78.  —  6)  Armen- 
gaud  genie  industr.  1854,  p.  156;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd,  CXXXIV,  8.  129. 
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dieselben  mit  einer  diinnen  Zinkhaut  bcdecken,  dann  tragen  sie  einen 
Brei  mit  Schlammkreide  mit  V20  Weinstein  vcrsetzt,  und  einer  Cyan- 
goldlosung,  welche  10  Proc.  Gold  enthiilt,  bereitet,  mit  einem  Pinsel 
anf,  bursten  und  waschen  endlich  den  vergoldetcn  Gegenstand. 

Roselcur  und  Lanaux1)  bringen  Chlorgold  in  cine  Losung  von 
phosphorsaurem  Natron  und  setzen  dieser  Losung  schwefligsaures  Na- 
tron zu  oder  losen  das  Chlorgold  in  pyrophosphorsaurem  Natron. 
Die  gut  gereinigten  und  gebeizten  Gegenstande  werden  kurze  Zeit  in 
die  verdunntc  kochende  Losung  getancht. 

Mongeot2)  beizt  die  Gegenstande  in  einer  sehr  sauren  Losung 
von  Zink  und  1  Proc.  dcspelben  an  Quccksilber,  wascht  und  vergoldet 
zuerst  in  einem  goldhaltigen  mit  Blutlangensalz  und  pyrophosphor- 
saurem Natron,  dann  in  einem  mit  Cyankalium  bereiteten  starkeren 
Goldbade8). 

Die  Losung  von  Chlorgold  in  Aether  dient  znr  Vergoldnng  von 
Stahl  und  Kisen.  Man  taucht  das  Eisen  in  solche  Losung,  welche  man 
erhKlt,  wenn  trockenes  Chlorgold  mit  Schwefelather  geschiittelt  wird, 
oder  bestrcicht  die  polirte  Flache  damit;  sowie  der  Aether  vcrdampft, 
zeigt  sich  die  Vergoldnng.  Dieses  Verfahren  findet  namentlich  An- 
wendung  bei  der  Vergoldnng  der  Nahnadeln  u.  dergl. 

6.  Contactvergoldung.  Die  hydroelektrische  Contact vergol- 
dung4)  ist  von  der  voranstehenden  Mcthode  in  der  That  nur  darin  ver- 
schieden,  dass  die  cyangoldhaltige  FliUsigkeit  durch  Zusatz  von  Koch- 
salz  leitender  gemacht  und  auf  eine  Beriihrung  der  zu  vergoldenden 
Gegenstande  mit  Zink  gesehen  wird.  Es  ist  zweckmassig,  letztercs 
Metall  nicht  tief  in  die  Fliissigkeit  tauchen  zu  lassen,  weil  sich  sonst 
zu  viel  Gold  darauf  pulverformig  ausscheidet  und  sich  zu  viel  Cyan- 
zink  bildet,  welches  sich  nicht  ganz  leicht  lost  und  daher  oft  Verunreini- 
gung  der  Vergoldnng  vcranlasst.  Fehling5)  hat  gezeigt,  dass  sich 
mit  diesem  Verfahren  eine  beliebig  dicke  Goldschicht  erzengen  lasst 
und  zwar  am  raschesten,  wenn  die  Fliissigkeit  auf  einer  Tcmperatur  von 
100°  C.  erhalten  wird,  fast  cben  so  schnell  wie  bei  Benutzung  einer 
kalten  Losung  und  einer  galvanischen  Batterie  von  6  Elementen,  deren 
Platten  4  Qnadratdecimeter  Grosse6)  haben.  Die  zu  vergoldenden 
Gegenstande  mussen,  wenn  sie  mit  einer  starkeren  SchichtGold  belegt 
werden  sollen,  etwa  alle  2  Minuten  aus  der  Losung  genommen  und 
mit  Weinstein  geputzt  werden.  Es  lagert  sich  dann  aus  einer  circa 
1  Proc.  Gold  enthaltenden  Losung  auf  50  Quadratcentimeter  Oberflache 
circa  0,006  Grm.  Gold  in  der  Minute  ab. 

Frankenstein's  Goldlosung  besteht  aus  1  Thl.  Chlorgold,  10 
Thin.  Blntl.iugensalz,  10  Thin.  Kochsalz  nnd  50  Thin.  Wasser,  oder 
auf  I  Thl.  Goldchlorid  aus  6  Thin.  Blutlangensalz,  4  Thin,  kohlensaurem 
Kali,  6  Thin.  Kochsalz  und  50  Thin.  Wasser.    Nach  einer  anderen 


1)  Aus  d.  Tcobnologiste  1847,  p.  341;  Dingl.  polyt.  Journ.  Btl.  CV,  S.  29.  — 
8)  Armcngaud,  g^nie  industr.  1854,  p.  158;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIV, 
S.  132.  —  3)  Bovy  Dorngc  sencigrnn,  scidenartige  Vergoldnng  fUr  Uhrenbestand- 
tbeile.  Armcngaud,  genie  industr.  1856,  S.  250;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI, 
8.  40.  —  *)  Frankenstein,  hvdroelektmehe  Contactvergoldiing,  Gratz  1842.  — 
Fehling,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVII,  S.  290;  Bd.  XC,  S.  110.  —  Eis- 
ner, Bd.  C,  S.  124.  —  Barral,  Bd.  CII,  S.  30;  aus  Compt.  rend.  1846,  S.  1.  — 
ft)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVI,  S.  290.  —  «)  Dumas,  aus  d.  Compt.  rend. 
T.  XII.  p.  998;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  LXXXIU,  S.  125. 
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Vorschrift l)  lost  roan  1  Ducaten  in  2  Loth  starkem  Konig>was«»er,  ver- 
dampft  bis  zu  oliger  Consistenz  und  Krystallisation  beim  Erkalten,  lost 
in  Wasser  und  versetzt  damit  eine  Losung  von  lV2  Loth  Cyankalium, 
1  \'2  Loth  Kochsalz,  1  Loth  krystallisirter  Soda  in  2  Pfd.  Wasser. 

7.  Die  galvanische  Vergoldung  (Bd.  Ill,  S.  310,  Art.  Gal- 
vanoplastik).  Obwohl  Brugnatelli  bereits  1803  gelungeno  Ver- 
sache  gemacht  hatte  mit  ciner  Losung  von  Knallgold  unter  Anwen- 
dung  der  galvanischen  Elektricitat  Vergoldungen  her vorzubringen ,  so 
verdankt  man  doch  die  Einfiihrung  dieses  Verfahrens  den  von  De  la 
Rive2)  erzielten  Kesultaten.  Bald  darauf  verofientlichte  Bottger8) 
einige  Verbesserungen.  Beide  wandten  Goldchloridlosungen  an.  Bald 
folgte  Elkington4),  der  das  Doppelsalz  von  Cyangold und  Cyankalium 
zur  Vcrwendung  brachte  und  damit  den  Weg,  um  sehr  viele  Metalle  in 
beliebig  dicker  zusammenhangender  Schicht  aus  ihren  Losungen  abzu- 
lagern,  zeigte.  Ruolz5)  scheint  El  king  ton's  in  London  und  Paris  be- 
reits technisch  benutztes  Verfahren  kennen  gelernt  und  weitere  Versuche 
dariiber  und  mit  anderen  Golddoppelsalzen  angestellt  zu  haben,  princi- 
piell  Neues  hat  er  nicht  zu  Tage  gefdrdert.  Selten  hat  ein  neues 
Verfahren  der  Technik  so  allgemein  sich,  der  Theilnahme  der  Chemiker 
und  der  Laien  zu  erfreuen  gehabt.  Ausfuhrliche  Abhandlungen  von 
Fehling6)  von  Eisner7;  und  spater  von  vielen  Anderen  lehrten  alle 
Vorsichtsmassregeln  und  die  geeignetste  Zusammensetzung  der  Vergol- 
dungsflitssigkeit  kennen.  Die  schonsten  Ablagerungen  scheinen  hier- 
nach  au3  Losungen  von  Cyangold  in  Cyankalium  (Bd.  IV,  S.  274)  mit 
Ferrocyankalium  gemengt  erhalten  zu  werden.  J  a  c  o  b  i  und  B  r  i  a  n  t8)  haben 
ahnliche  Vorschriften  gegeben;  Ersterer  kocht  Ferrocyankaliumlosung 
mit  Aetzkali  und  lost  darin  Goldehlorid,  Letzterer  fallt  Goldchlorid 
durch  iiberschussige  Magnesia  und  lost  den  52  Grin.  Gold  enthaltendcn 
Niederschlag  durch  liingercs  Koclien  mit  10  Pid.  Wasser,  welches  1  Pfd. 
Blutlaugensalz  und  120  Grm.  Aetzkali  enthalt  nnd  eine  hnlbe  Stunde 
gekocht  hat.  Ryhiner9)  setzt  zu  Goldchloridlosung  kohlensaures 
Natron,  bis  schwach  alkalische  Reaction  eintritt  und  versetzt  allmalig 
mit  Cyankaliumloiung,  bis  cben  AuHosung  erfolgt,  kocht  dann  l/2  Stunde 
und  verdiinnt  so  weit,  dass  die  Losung  circa  1/>,  Proc.  Gold  enthalt. 
Eisner10)  lost  den  durch  Actzammoniak  in  Goldchloridlosung  entstande- 
nen  Niederschlag  u)  in  Cyankalium  und  Aetzkali.  Die  Ablagerung  von  zu- 
sammenhangenden  Goldiiberziigen  gelingt  nach  Becquerel12)  auch  bei 
Anwendunx  einer  Losung  von  mo^lichst  neutralem  Goldchloriir  und 
einem  schwachen  galvanischen  Strom,  der  in  richtigem  Verhaltniss  zur 
Concentration  der  Losung  steht 13). 


J)  Kunst-  und  Gcwerbeblatt  fttr  Bavern  1845;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCVIII, 
8.383.  —  2)  Dingl.  polyt.  Journ.  BcLLXXVI,  S.  297.  —  »)  Ebendas.  Bd.  LXXV1II, 
8.  54.  —  *)  Ebendas.  Bd.  LXXXII,  S.  377,  aus  d.  Rep.  of  pat.  Invent.  1840.  25. 
Mttrz.  —  &)  Ebendas.  Bd.  LXXXI1I,  S.  125,  aus  Compt.  rend.  1841.  November.  — 
«)  Ebendas.  Bd.  LXXXVI,  S.  350.  —  7)  Ebendas.  Bd.  LXXXVIll,  S.  30.  —  8)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI,  S.  68;  Bullet,  de  la  Soc.  d'encour.  1854,  p.  506.  — 
9)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CX,  S.  423.  —  ">)  Ebendas.  Bd.  CXLIV,  S.  317.  — 
n)  Andere  Vorschriften  und  praktischc  Erfuhrungen  liber  Vcrtroldung,  a.  Philipp, 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  S.  381.  —  Eisner,  Bd.  XCVII,  S~  429.  —  Leu ch  ten- 
berg,' Bd.CV,  S.341;  Bd.CXlI,  S.  66;  Bd.  CXIV,  S.  35G.  —  Chr  i stoflc,  Bd.  CVI, 
S.  389.  —  12)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  18;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  373. 
—  l8)  Dufresne,  heliograph.  Domascirung  und  erhabene  Vergoldung.  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXLIII,  S.  129. 
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Statt  constanter  galvanischer  Batterien  wendet  man  in  grosseren 
Vergoldungs-  und  Versilberungsanstalten  nicht  selten  magnetoelektri- 
sche  Rotationsapparate  zur  Erzeugung  des  Stromes  an.  Sie  bieten,  wo 
die  bewegende  Kraft  leicht  zu  befchaffcn  ist,  trotz  ihres  betrachtlichon 
Anschaffungspreises  den  grossen  Vortheil,  einen  Strom  von  stets  gleich- 
bleibender  Starke  zu  liefern  und  vefursachen  keine  anderen  Kosten,  als 
fttr  Zinsen.  Abnutznng  nnd  bewegende  Kraft1).  Auch  die  Thermo- 
elektricitat3)  hat  man  zu  domselben  Zwecke  zu  benutzen  vorgeschla- 
gen ,  es  scheint  jedoch,  dass  kein  derartiger  Apparat  in  der  Praxis  An- 
wendung  gefunden  hat. 

Als  geeigneten  Deckgrund3)  hat  Eisner  vorgeschlageii,  2  Thle. 
Asphalt  mit  1  Thl.  gepulvertetn  Mastix  zusammen  zu  schmclzen  und 
beim  Gebrauch  etwas  hiervon  mit  Terpentinol  zu  syrupdicker  Consistent 
zu  ldsen.  Dieser  Deckgrund  soil  selbst  kochender  starker  Cyankalium- 
I58ung  widerstehen,  wenn  man  der  Losung  in  Terpentinol  noch  etwas 
alkoholische  Copallosung  zusetzt. 

Ueber  die  Dicke  der  Goldschichten ,  welche  man  durch  die  ver- 
schiedenen  Vergoldungsmethoden  auf  die  Flachen  abzulagern  pflegt, 
oder  im  Stande  ist,  finden  sich  folgende  Angaben4):  Bei  Untersuchung 
yon  im  Feuer  vergoldeten  Bronzegegenstiinden  fand  man  auf  1  Wiener 
Quadratfuss  Flache  420  bis  2600  Milligramm,  wonach  man  die  Dicke 
auf  Vi ioooo  °i&  Vsoooo  Zoll  Dicke  annehmen  kann.  Durch  die  nasse 
Vergoldung  waren  Schmuckgegenstande  mit  273  bis  422  Milligramm 
Gold  pro  Quadratfuss  belegt.  Die  Dicke  der  Goldschicht  wiirde  hier- 
nach  !/i870oo  bis  Vnoooo  Zoll  betragen.  Bei  galvanisch  vergoldeten 
Gegenstanden  wurde  die  Goldmenge  pro  Wiener  Quadratfuss  zwischen 
176  und  3778  Milligramm  gefunden,  woraus  sich  die  Dicke  der  Schicht 
zu  7288000  bis  Vioaso  Zoll  berechnet.  Fehling8)  hat  gezeigt,  dass  die 
Dicke  der  Goldschicht  bei  der  Contactvergoldung  wie  bei  der  galvani- 
■chen  von  der  Dauer  der  Behandlung  und  der  angewandten  Temperatur 
abhangig  ist,  dass  sich  auf  50  Quadratcentimeter  Oberflache  pro  Minute 
fast  regelmiissig  6  Milligramm  Gold  absetzen,  in71Minuten  422  Milli- 
gramm wenn  die  Fliissigkeit  auf  100°  C.  erhalten  wurde;  wenn  die 
Fliissigkeit  nur  80°  C.  warm  war  nur  32/8  Milligramm,  bei  60°  C.  nur 
l1/*  Milligramm,  bei  40°  C.  nicht  einmal  1  Milligramm  pro  Minute,  bei 
15° C.  gar  nur  2  Milligramm  in  5  Minuten.  Dumas6)  fand,  dass  sich 
bei  Anwendung  einer  constanten  galvanischen  Batterie  aos  6  Flatten- 
paaren  von  2  Decimeter  Seitenlange,  Kupfer  und  Zink  in  Kupfervitriol- 
und  Koch^alzlosung  getaucht , "  und  einer  Goldlosung,  welche  1  Thl. 
trockenes  Chlorgold  und  10  Thle.  Blutlaugensalz  in  100  Thin.  Wasser 
enthalt,  auf  ebenfalls  50  Quadratcentimeter  Oberflache  pro  Minute  bei 
60«C.  3 1  Milligrm.,  bei  35°  15  Milligrm.,  bei  15°6  Milligrm.Gold  absetzen, 
und  dass  es  hierbei  gleichgultig  war,  ob  das  zu  vergoldende  Metall 
silberplattirtes  Kupfer  oder  Messing  war.  Dumas  fand  auf  gut  im 
Feuer  vergoldeten  Flachen  70 — 130  Milligrm.  pro  50  Quadratcentimeter 
Oberflache,  bei  geringer  Waare  nur  20—37  Milligrm.   Es  erglcbt  sich 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV,  S.  855,  aus  Bullot.  de  l'acad.  de  St.  Petersb. 
and  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXIV,  S.  284.  —  2)  Watt,  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXXYII,  S.  872,  aus  Mech.  Magaz.  1855,  Nr.  1660.  —  8)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  XCV,  S.  445;  Bd.  XCVI,  S.  490*  —  *)  Prechtel,  Techn.  Encyl.  Bd.  XIX, 
S.  538,  543,  647,  551,  Karmargch.  —  *)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVII, 
S.  292.  —  «)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXI1I,  S.  184. 
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daraus,  dass  man  in  12 — 21  Minuten  sowohl  mit  Httlfe  der  galvani- 
achen  Batterie,  wie  mittelst  der  Contactvergo  ldung  eben  so  stark  wie 
durch  Amalgam  vergolden  kann,  und  dass  bei  einer  Temperatur  von 
100°  C.  die  Gegenstande  sich  ohne  Apparat  (durch  Contactvergoldang) 
eben  so  stark  in  der?  el  ben  Zeit  mit  Gold  belegen  als  bei  Anwendung 
einer  passenden  Batterie  und  nnr  15°  C.  der  Flussigkeit. 

Um  die  Quantitat  des  Goldcs  zu  bestimmen,  welche  sich  wahrend 
der  Operation  beim  galvanischen  Verfahren  auf  den  Gegenstanden  ab- 
lagert,  hat  man  verschiedene  Wege  benutzt.  Der  sicherste,  jedoch  haufig 
nicht  anwendbare,  weil  er  vollstandiges  Abwaschen  und  Abtrocknen 
der  Gegenstande  erheischt,  was  umstandlich  ist  und  leicht  zu  Flecken 
Veranlassung  giebt,  ist  das  wiederholte  Wagen  des  abgetrockneten 
Stdck es.  Eisner1)  empfiehlt  mit  Anoden  von  Goldblech  zu  arbeiten 
und  aus  der  Abnahrae  de3  negativen  Polbleches  auf  die  Monge  des  am 
positiven  Pol  abgesetzten  Goldes  zu  schliessen.  Der  Schluss  ist  nicht 
ganz  zuverlassig,  da  es  nicht  richtig  ist,  dass  von  dem  Goldblech  stets 
genau  so  viel  aufgeldst  wird,  als  sich  an  dem  Arbeitsstiicke  absetzt,  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Losung  stets  aaf  dem  gleichen  Goldgehalt 
wahrend  der  Operation  bleibt.  Leuchtenberg2)  ermittelt  den  Gold- 
gehalt der  Losung  vor  und  nach  der  Operation,  wendet  Platin-Elektro- 
den  an,  was  in  vieler  Hinsicht  bequem  ist,  aber  allerdings  veranlasst, 
dass  die  Goldlosungen  sehr  rasch  an  Goldgehalt  abnehmen,  wodurch 
man  mit  minder  gesattigten  Losungen  arbeitend,  weniger  Gold  in  ge- 
gebener  Zeit  niederschlagt.  Bei  constanter  Temperatur,  constanter 
Batterie  kann  man  auf  einen  bestimmten  Goldniederschlag  in  bestimmter 
Zeit  ziemlich  genau  rechuen,  wie  eben  gezeigt  und  ist  dies  auch  meist 
in  der  Praxis  das  allein  Maassgebende,  da  die  Wagungen  umstandlich, 
oft  unausftihrbar  sind,  weil  bei  grosseren  Stiicken  das  Goldgewicht  einen 
zu  kleinen  Bruchtheil  des  Ganzen  ausmacht  und  die  Untersuchung  der 
Losungen  weder  leicht  noch  genau  genug  in  den  me U ten  Fallen  er- 

Um  von  alten  vergoldeten  Gegenstanden  das  Gold  wieder  zu  ge- 
winnen  schlagt  man  verschiedene  Wege  ein.  Man  nennt  dies  das  Ab- 
sprengen.  Entweder  bestreicht  man  das  erwarmte  Stuck  mitGemengen 
aus  Salmiak  und  Schwefel,  welche  man  haufig  noch  mit  etwas  Saipeter 
und  Borax  mengt,  und  mittelst  Essig  zu  einem  Brei  anriihrt,  trocknen 
liisst,  wiederholt  bestreicht,  bis  eine  etwa  liniendicke  Schicht  aufliegt, 
dann  erhitzt  man  zura  schwachen  Rothgliihen,  loscht  in  verdiinnter 
Schwefelsiiure,  worin  man  einige  Stunden  liegen  lasst  und  mit  Htilfe 
der  Kratzbtirste  zuletzt  das  gebildete  Schwefelgold  und  Schwefelkupfer 
vollig  ablost  Diesen  Abfall  schmilzt  man  mit  Saipeter  und  Borax  und 
treibt  den  erhaltenen  Regulus  mit  Blei  ab.  Wimmer8)  bestreicht  nur 
mit  einer  gesattigten  Losung  von  Salmiak  in  Essig,  der  auf  dem  erwarm- 
ten  Stttcke  rasch  verdampft,  und  erhitzt  dann  bis  zum  duukeln  Roth- 
gluhen,  nicht  starker  weil  sonst  das  Gold  wieder  festbrennt,  wirft  dann 
in  kalte  verdfinnte  Schwefelaaure. 

Nach  d'Arcet  gelingt  es  eben  so  gut,  wenn  man  das  Stuck  ziem- 
lich rothwarm  macht,  mit  Schwefel  bestreut  und  die  Operation  mehr- 
mals  wiederholt,  endlich  wie  vorher  beschrieben  verfahrt.    In.  vielen 


!)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  491.  —  a)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCIX, 
3.  UO.  —  •)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  127. 
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Fallen  gcniigt  es* ,  die  Stiicke  einige  Zeit  lang  unter  reichlichem  Luft- 
zutritt  zum  Gliihen  zu  erhitzen  und  dann  mit  der  Kratzburste  in  ver- 
diinnter  Saure  zu  behandeln.  Dabei  werden  die  Gegenstande  am 
wenigstcn  angegriffen  und  konnen  oft  wieder  benutzt  werden.  Legt 
man  sie  in  Quickwasser,  bis  sie  sich  ganz  mit  Amalgam  iiberzogen 
haben  und  schabt  dieses  ab,  so  gewinnt  man,  ohne  den  Gegenstand  viel 
zu  verletzen,  das  meiste  Gold  und  die  Stiicke  sind  gleich  zu  neuer  Vcr- 
goldung  vorbereitet. 

Befestigt  man  an  den  Kupferpol  ciner  galvanischen  Batterie  ein 
Stuck,  dag  man  entgolden  will,  taucht  es  in  ein  abgenutztes  Gold- 
bad  und  fuhrt  den  Zinkpol  ebenfalls  in  die  Flussigkeit,  so  lost'sich  da9 
Gold  von  dem  Gegenstand  und  schlagt  sich  wenigstens  theilweise  auf 
den  positiven  Poldraht  nieder.  Der  Rest  kann  aus  der  Flussigkeit  auf 
nachstehende  Weise  gewonnen  werden. 

Aus  gcbrauchten  Goldlo?ungen  das  Gold  wiederzugewinnen,  wird 
ia  der  Kegel  vorgcschlagen ,  die  Losungen  zu  verdampfen,  den  Salz- 
ruckstand  mit  gleichem  Volum  Bleiglatte  gemengt  zu  schmelzen,  und 
aus  dem  erhaltenen  Iiegulus  Silber  und  Blei  mit  Salpetersiiure  auszu- 
ziehen1),  die  das  Gold  in  Schwamm-  oder  Pulverform  zurucklasst.  Ge- 
wdhnlich  wird  es  zweckmassiger  sein,  den  Regulus  auf  der  Capelle  ab- 
zutreiben  und  an  Scheideanstalten  zu  verkaufen.  Bolley2)  rath,  den 
Salzriickstand  mit  gleichviel  Salmiakpulver  zu  mengen  und  gelinde  zu 
erhitzen.  Unter  Bildung  von  Cyanammoniilm  und  durch  dassclbe  be- 
wirkte  Reduction  scheidet  sich  das  Gold  in  zusammenhiingender  lockerer 
Masse,  wenn  Blutlaugensalz  vorhanden  war,  mit  Eisenoxyd  in  Flittern 
gemengt  aus.  Unzersetztes  Chloreisen  und  Chlorkalium  lassen  sich  mit 
Wasser  leicht  ausziehen.  Lasst  sich  das  Eisenoxyd  nicht  gut  mechanisch 
von  dem  Golde  trennen,  so  iibergiesst  man  die  Masse  mit  Konigswasser, 
was  das  Gold  leicht  lost,  wiihrend  das  gegliihte  Eisenoxyd  wenig  an- 
gegriffen wird.  Aus  der  Losung  fallt  man  das  Gold  durch  EUenvitriol. 
Wimmer's3)  Vorschlag,  das  Salzgemenge  mit  Salpetcr  gemischt  por- 
tionenweise  in  einen  gliihenden  Tiegel  cinzutragen,  kann  bci  der  hef- 
tigen  Verpuflung  des  Gemenges  nicht  cmpfohlen  werden,  da  Verlust 
selbst  bei  sehr  sorgfiiltigera  Vcrfahren  unvcrmeidlich  ist.  Der  Uebel- 
stand  bei  diesen  Verfahren  bestcht  lediglich  in  der  Unbequemlichkeit 
der  grossen  Masse  von  Fliissigkcit,  wclche  man  abdampfcu  muss,  und 
der  grossen  Salzmasse  mit  geringem  Goldgehalt,  den  man  erhalt  4). 

Zweckmassig  ist  es  die  Laugen  mit  Salzsaure  zu  iibersiittigen  und 
dann  zum  Sieden  zu  erhitzen,  wobei  sich  unter  Kohlensaure-  undBlau- 
saureentwickelung  ein  gelbgriincr  Niederschlag  abscheidet,  wenn  nur 
Cyankalium,  abcr  nicht  Blutlaugensalz  in  den  Losungen  vorhanden 
war.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  erhalt  man  fur  die  weitere  Behaudlung 
sehr  unbequeme  Massen  von  Berlinerblau.  Ini  anderen  Fall  filtrirt 
man  den  Niederschlag  ab  und  sctzt  der  sauren  crwarmten  Fliissigkeit 
Zink  zu  welches  alles  geloste  Gold  fallt.  Diesen  Niederschlag  ver- 
einigt  man  mit  dem  zuerst  erhaltenen,  trocknet,  gliiht  unter  Zusatz  des 
doppelten  Gcwichts  an  saurem  schwefelsauren  Kali,  kocht  nach  dera 
Erkalten  mit  concentrirter  Schwefelsaure  und  erhalt  als  Riickstand  nach 


!)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCIX,  S.  302.  —  2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVIII, 
S.  301.  —  8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXU,  S.  166.  —  *)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXVIII,  S.  384. 
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aorgfaltigem  Waschen  mit  Wasser  reines  Gold.  Der  grUngelbe  Nieder- 
schlag  enthielt  bei  einem  Versuch  etwa  viermal  so  viel  Gold  aU  der 
durch  Zink  gefallte.  Wenn  man  die  saure  gekochte  Losung  mit  dem 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  erhalt  man  alles  Gold 
ale  Schwefelgold  was  durch  Gliihen  und  Schmelzen  mit  saurem  schwe- 
felsaurem  Kali  ebenlalls  leicht  reines  Gold  liefert  (Varrentr app). 

Man  hat  sich  vielfach  bemiiht,  Seide  auf  chemischem  Wege  mit 
metallisch  glanzendem  Gold  zu  iiberziehen,  um  dieselbe  statt  der  mit 
Golddraht  iibersponnenen  Gewebe  benutzen  zu  konnen.  Bretthauer1) 
hat  ein  Verfahren,  welches  jedoch  noch  nicht  technisch  ausgebildet 
war,  veroffentlicht,  was  darin  besteht,  Seidenstofte  mit  glatter  Fla- 
che  mit  moglichst  neutraler  Chlorgoldlosung  zu  tranken.  Die  Seide 
nimmt  alles  Gold  aus  der  Losung  auf.  In  einer  an  Phosphorwasserstoff 
nicht  allzureichen  Atmosphare  findet  dann  die  Reduction  des  Goldsalzes 
statt.  1st  zu  viel  Phosphorwasserstoff  auf  einmal  vorhanden,  so  soil 
sich  Phosphorgold  bilden,  welches,  auch  wenn  es  nachher  durch  Ueber- 
gehen  mit  einem  heisaenBugelcisenzersetzt  wird,  keine  blanke  Oberflache 
liefert.  Er  glaubt,  es  konne  vortheilhaft  sein,  um  directe  Reduction 
des  Goldsalzes  durch  die  Seide  zu  vermeiden,  wodurch  sie  purpurroth 
gefarbt  wird,  dieselbe  mit  einer  schwachen  Harzlosung  zu  tranken. 
Spater  schien  Kroning3)  ein  Verfahren  gelunden  zu  haben,  welches 
den  technischen  Anspruchen  entsprechen  solite;  Genaueres  daruber  ist 
nicht  veroflentlicht  worden.  Andere  haben,  wie  Brettschneider  ver- 
l'ahren, statt  Phosphorwasserstoff  nur  Wasserstoff  zur  Reduction  benutzt. 
Nach  Barreswil3)  soli  de  Pouilly  die  Seide  erst  mit  Kupfer  Uber- 
ziehen  und  diese  dann  galvanisch  vergolden.  •  Burot4)  tancht  die  in 
gespannter  Lage  gehaltenen  Fadeu  in  salpetersaures  Silber,  welches  in 
uberachiissigern  Ammoniak  gelost  i*t,  trocknet,  setzt  einem  Strom 
von  Wasserstoffgas  aus  und  vergoldet  auf  galvanischem  Wege.  End- 
lich  befestigt  Fonrobert •'»)  Gold  oder  Silber  auf  Seide,  indem  er 
dieselbe  durch  Kochen  in  Ziukchlorid  anbeizt,  wascht  und  in  ein  Wasser 
bringt,  worin  durch  feines  Zerreiben  von  Blattgold  suspendirte  Gold- 
flitter  sich  belinden.  Diese  heften  sich  beim  Kochen  auf  die  Seide,  die 
nach  dem  Trocknen  geglanzt  wird. 

Nach  Blankrode6)  kommt  aus  Siidamerika  eine  Seifenrinde  im 
Handel  vor,  deren  Auszug  zuni  Waschen  von  Seide  und  Wolle  benutzt 
wird.  Fiigt  man  das  wasserige  Extract  zu  einer  neutralen  Goldchlorid- 
ldsung,  so  scheidet  sich  das  Gold  in  coharenter  Form  als  Spiegel  aus. 

Ueber  die  Darstellung  cincr  Belegung  des  Glases  mit  Gold  hat 
v.  Liebig7)  genaue  Mittheilung  gegeben.  Man  lost  Gold  in  Konigs- 
wasser,  setztauf jedes Gramm  Gold  292  Milligrm. Kochsalzzu,  verdampft 
zur  Trockne  und  bis  zur  Verjngung  jeder  Spur  nberschussiger  Sanre 
und  macht  eine  Losung  des  Doppelsalzes  in  Wasser,  so  dass  je  100 
CC.  genau  1000  Milligrm.  Gold  enthalten.  Hiervon  werden  50  CO.  mit 


l)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXIX,  S.  41.  —  a)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CVI1I, 
S.  76.  —  8)  Bullet,  de  la  soc.  d'encour.  1853,  S.  541 ;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX, 
S.  319.  —  «)  Rep.  of  pat.  Invent.  1858,  S.  312;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLvTI, 
S.449.  —  *)  Rep.  of  pat.  Invent.  1860,  S.  412;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVIII, 
8. 817.  —  fl)  Report,  de  chim.  appl.  T.  II,  p.  8 ;  Wagner's  Jahresber.  d.  chem. 
Techn.  1860,  Bd.  VI,  296.  —  7)  Aus  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1856,  S.  122; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL,  S.  208. 
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20  CC.  Natronlauge  von  1,035  specif.  Gew.  und  300  CC.  Wasser  in 
in  einem  Glaskolben  gemischt  bis  zu  250  CC.  eingekocht. 

Die  andere  Halfte  der  Goldlosung  50  CC.  versetzt  man  mit  eben- 
falls  20  CC.  der  Natronlauge  und  230  CC.  Wasser  und  stellt  das  Ge- 
iUss  eine  Stunde  lang  in  siedendes  Wasser,  die  dann  gemischten  Lo- 
sungen  sind  frisch  bereitet  zur  Vergoldung  geeignet,  nach  24  Stunden 
Stehen  nieht  mehr.  In  dem  zum  Vergolden  geeigneten  Zustand  besitzt 
die  Flussigkeit  einen  schwach  gelblichen  Stich,  der  sich  beim  Stehen 
verliert.  Will  man  ein  Gefass  von  innen  vergolden,  so  fullt  man  7io 
seines  Inhaltes  rait  einem  Gemisch  aus  2  Thin.  Weingeist  und  1  Thl. 
Aether  und  giesst  es  dann  mit  der  noch  heissen  Goldlosung  voll.  Man 
setzt  es  nun  in  Wasser,  dessen  Temperatur  80°  C.  nicht  iibersteigen 
soil;  in  10  bis  15  Minuten  hat  sich  eine  schon  spiegelnde  ziemlich 
festhaftende  Goldschicht  auf  das  Glas  angelegt.  Wenn  die  Adhasion 
des  Goldes  zu  dem  Glase  nicht  starker  ist  als  zu  dem  Wasser,  so  wird 
es  pulverfbrmig  reducirt.  Die  genauen  Bedingungen  fiir  stetes  Gelingen 
sind  nicht  ermittelt. 

Unter  unachter  Vergoldung  versteht  man  entweder  die  Anwendung 
von  unachter  Bronze  oder  unachtem  Blattgold,  geschlagenen  Messing- 
legirungen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  13  und  506)  oder  das  Belegen  mit 
achtem  oder  unachtem  Blattsilber  und  Ueberziehen  desselben  mit  Gold- 
lack,  aus  Schellack  Drachenblut  und  Gummigutt  bestehend,  oder  mit 
Copallack  durch  eine  oder  beide  letztgenannten  Substanzen  gefarbt, 
oder  es  sind  auch  nur  gebeizte  Messing-  und  Tombacwaaren ,  welche 
man  mit  rothlichem  Firniss  uberzogen  hat. 

Zur  Untcrscheidung  achtcr  und  unachter  Vergoldung  werden  fol- 
gende  Verfahrcn  empfohlen.  Nach  Altmutter1)  bringt  man  ein  Tropf- 
chen  Quecksilber  darauf,  dies  wird  nur  von  achter  Vergoldung  aufge- 
nommen,  es  entsteht  ein  weisser  Fleck  von  Amalgam.  Etwa  vorhan- 
dener  Firniss  muss  natiirlich  durch  geeignete  Losungsmittel  vorher 
entfernt  sein.  Die  unachte  Vergoldung  verquickt  sich  aber  nicht  so 
leicht.  Wird  dagegen  auf  diese  etwas  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
gebracht,  so  entsteht  sogleich  ein  weisser  Fleck,  der  nach  einiger  Zeit  das 
metallische  Ansehen  verliert,  . dunkel  wird,  indem  sich  durch  dasKupfer 
oder  Zink  das  iiberschussige  Quccksilbersalz  pulverforinig  reducirt  und 
basisches  Kupfersalz  und  Zinksalz  entsteht.  Dieselbe  Fliissigkeit  wirkt 
auf  achtes  Gold  nicht  ein.  Ob  Papier,  Borten  u.  s.  w.  mit  achtem  oder 
unachtem  Blattgold  belegt  sind,  kann  man  schon  leicht  daran  erkennen, 
dass  wenn  man  ein  Stiickchen  ans  Licht  halt,  achtes  Gold  blank  bleibt, 
wahrend  Kupferlegirungen  sich  oxydiren2).  Rossi er8)  empfiehlt  die 
Probe  auf  dem  Stein  durch  den  Strich  (s.  Aufl.  Bd.  I,  1,  S.  52).  We- 
ber4) hat  gezeigt,  dass  eine  verdiinnte  Losung  von  Kupferchlorid  sehr 
geeignet  ist,  um  achte  von  unachter  Vergoldung  zu  unterscheiden. 
Diese  Losung  wirkt  auf  Gold  nicht  ein,  bringt  dagegen  auf  alien  kupfer- 
haltigen  Legirungeu  einen  schwarzen  Fleck  hervor.  Nur  ist  auch  hier- 
bei  auf  vorhergehende  sorgfaltige  Entfernnng  der  Firnissdecken,  falls 
solche  vorhanden,  Bedacht  zu  nehmen.  Bei  sehr  diinncn  Vergoldungen 
bekommt  man  aber  auch  einen  schwarzen  Fleck5),  wenn  man  nicht 


l)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXIX,  S.  79  u.  Bd.  CXXI,  S.  126.  —  a)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  XCII,  S.  314.  —  »)  Kbendas.  Bd.  CXXIH,  S.  366.  —  *)  Dingl.  ' 
polyt.  Journ.  Bd.  CUV,  S.  894.  -  &)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLIX,  S.  294. 
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reines  Kupferchlorid,  bereitet  darch  Lobung  von  kohlensaurem  Oxyd 
in  Salzaaure  und  Verdiinnung  mit  dem  lOfachen  Volumen  Wassers  an- 
wendet,  sonde  ru  wie  L6  we  vorgeschlagen  hatte,  in  Sal  peter  sail  re  gelostes 
Kupfer  mit  Kochsalz  versetzt.  In  dieser  Losung  ist  K5nigswasser  ent- 
halten,  wasi  diinnes  Gold  lost  und  das  nnterliegende  Kupfer  blosslegt, 
was  zu  Tauschung  Veranlnssung  giebt. 

Zrir  Unterscheidnng  der  galvanischen  Vergoldung  von  Feuerver- 
goldung  bedient  man  sich  nach  Barral1)  verdiinnter  Salpetersaure, 
richtet  das  Stiick,  wenn  nothig  durch  Anfeilcn  so  her,  dass  die  Satire 
die  als  Unterlage  dienende  Silber-  oder  Kupferlegirung  wegatzen  kann. 
War  die  Vergoldung  auf  galvanischem  Wege  erzeugt,  so  wird  ein  Gold- 
blattchen  sich  abloaen,  welches  auf  beiden  Seiten  schone  Goldfarbe  zeigt, 
bei  der  Feuervergoldnng  hat  sich  aber,  wie  oben  gezeigt,  stets  eine 
Legirang  gebildet,  namentlich  an  der  Beruhrungflache.  Hier  lost  die 
Satire  obengenannte  Metalle  und  liisst  das  Gold  in  schwammigem  oder 
pulverigem  Zustande  mit  brauner  Farbe  auf  der  Innenseite  der  Ver- 
goldung zuruck.  Enthielt  die  Legirung  Zinn ,  so  bleibt  Zinnoxyd  un- 
gelost,  was  zu  Tauschung  Veranlassung  werden  kann.  V. 

Vergriinen,  Devtrdir  neurit  man  die  Eigenschaft  der  fertigen 
Indigkiipe  beim  Aussetzen  an  die  Luft  zuerst  griin  (dann  blau)  zu  wer- 
den (s.  unter  Indigkiipe  Bd.  IV,  S.  25). 

Verkalken,  syn.  Calciniren  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  654). 

Verknist  ern,  D  ecrepitir  en,  s.  u.  Abknistem. 

Verkohlen,  Verkohlung  heisst  die  Art  der  Zersetzung 
organischer  Korper  durch  Einfluss  Von  Warme  bei  Abschluss  von  Luft, 
bei  welcher  Itohle  im  Riickstand  bleibt;  solche  Zersetzung  erleiden  die 
nicht  fliichtigen  organischen  Korper  bei  der  trockenen  Destination 
(s.  d.  Art  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  411);  die  Verkohlung  findet  im  Grossen 
besonders  bei  Holz,  Torf  und  Steinkohlen  (s.  d.  Art.)  statt,  ferner  bei 
thierischen  Substanzen  theils  znr  Gewinnung  der  fliichtigen  Producte, 
Ammoniaksalze  u.  dergl.,  theils  zur  Gewinnung  der  stickstoffhaltenden 
Kohle  behufs  der  Bildung  von  Cyanverbindungen  besonders  von  gel- 
bem  Blutlaugensalz  (s.  d.  Art.  2.  Anil.  Bd.  II,  2,  S.  184);  das  Ver- 
kohlen der  Knochen  giebt  das  Beinschwarz  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,S.  767). 

Verkupfern.  Eiserne  oder  ans  Zink  gefertigte  Gegenstande 
werden  haufig  mit  Kupfer  oder  Messing  iiberzogen,  theils  um  dieselben 
vor  Oxydation  zu  schiitzen,  theils  um  ihnen  das  Ansehen  von  Kupfer 
oder  Bronze  zu  geben.  Bisweilen  geschieht  dies  namentlich,  wo  es 
sich  um  grosse  Dauerhaftigkeit  handelt,  indem  man  entweder  nach 
Tytherleigh's  2)  Vorschlag  die  Gegenstande  abbeizt  und  mit  fein 
granulirtem  Kupfer  oder  Messing,  dem  man  viel  gebrannten  und  ge- 
pulverten  Borax  beimengt,  bestreut,  in  einen  Muffelofen  schiebt,  wo 
das  granulirte  Metall  auf  der  ganzen  Oberflache  ebenso  schmilzt  und 
sie  uberzieht  wie  das  Loth  beim  Hartlothen  die  Schnittflachen.  Bleche, 
Stangen,  die  so  behandelt  sind,  kann  man  walzen  und  zu  Draht  ziehen, 


*)  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  820;  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CV,  S.  82. 
*)  Dlngl.  polyt.  Joum.  Bd.  CXLIX,  S.  106. 
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ohne  das  aafgeschmolzene  Metal)  zu  beschadigen.  Die  Oberflache 
wird  dadurch  vdllig  glatt  Pomeroy1)  taucht  das  Eisen  in  stark 
Gberhitztes  ge9chmolzenes  Kupfer,  man  soil  die  anhangendc  Schicht 
nach  dem  Herausnehmen  durch  Kratzbursten  vertheilen.  Wenn  man 
mit  Chlorzink  abgebeizt  hat,  dieses  auf  dem  Eisen  durch  Erhitzung 
trocknen  liisst  und  dann  in  geschmolzenes  Kupfer  taucht,  welches  mit 
2  Proc.  Zink  und  1  Proc  Zinn  versetzt  ist,  erhalt  man  nach  Watt  u. 
Burgh  ess2)  ein  schoneres  Fabrikat.  Grip  el  u.  Redwood3)  schmel- 
zen  Zink  unter  einer  Decke  von  Chlorzink  und  Kochsalz,  tauchen  das 
Eisen  mehrmals  ein,  schmelzen  dann  Kupfer  unter  <ciner  Decke  von 
boraxhaltigem  Bleisilicat  und  tauchen  das  verzinkte  Eisen  wieder  ein  4). 
Mit  Messing  kann  man  natiirlich  auf  gleiche  Weise  einen  Ueberzug 
herstellen.  Nach  den-jelben  gelingt  auch  eine  diiune  Verkupferung, 
wenn  man  auf  den  Hoden  einea  Tiegels  Kupferchlorid  bringt,  den 
eiaernen  Gegenstand  dariiber  aufhangt,  den  Tiegel  zudeckt  und  in 
rothgliihendem  Zustand  erhalt,  bis  das  Kupferchlorid  verfluchtigt  ist. 
Bringt  man  den  Gegenstand  nachher  in  einen  rothgliihenden  Tiegel, 
der  etwas  Zinkchlorid  enthiilt,  so  bildet  sich  Messing. 

Einen  sehr  diinnen  Ueberzug  von  Kupfer  oder  Messing  auf  Guss- 
eisen  kann  man  auf  mechanisehem  Wcge  auch  geben,  wenn  man  die 
Gegenstande  stark  und  lunge  am  besten  mit  mechanisch  bewegten 
Kratzbursten  von  betreffendem  Metalldraht  reiben  liisst fi). 

Durch  Eintauchen  von  Schmiedeeisen  in  saure  Losungen  von 
Kupfer  vitriol,  rasches  Abwasehen  und  Putzen  mit  Kreide  kann  man 
dasselbe  mit  einer  diinnen  Kupferschicht  iiberziehen,  die  einige  Reibung 
vertragt,  ohne  sich  abzulosen,  wenn  sie  diinn  genug  blieb  und  rasch 
getrocknet  wird.  Man  nimmt  eine  concentrirte  kalte  Losung  von 
Kupfervitriol,  vermischt  mit  dem  halben  Volumen  englischer  Schwefel- 
siiure,  wodurch  sich  ein  Theil  des  Vitriols  pulverformig  ausscheidet, 
und  taucht  in  diese  FHUsigkeit  ein  oder  ubergie^st  nur  dainit,  um  so- 
fort  in  waimem  Wasser,  in  verdiinnter  Sodalosung  und  wieder  in 
Wasser  zu  waschen*).  Andere  ")  empfehlen  2  Thle.  Vitriol  und  1  Thl. 
SchwcfeUiiure  iu  50  Thin.  Wasser  gelost  als  Verkupferungstitissigkeit, 
oder  auch  8)  einige  Tropfeu  Kupiervitriollosung  mit  Salzsaure  versetzt, 
welche  mit  di*eimal  ihrem  Gewicht  Wasser  verdiinnt  ist.  Nach  jedes- 
maligem  Eintauchen  setzt  man  rasch  wieder  einige  Tropfen  Kupfer- 
vitriolldsung  zu  der  FliisBigkeit. 

Weit  starker  und  dauerhafter  liisst  sich  das  Eisen  und  Zink  mit 
Hiilfe  von  Losungen,  welche  weinsaures  Kupferoxyd-Kali  enthalten, 
verkupfern, besonders  wenn  man  nach  L  it  dersdo  rff9)  vorher  eine  sehr 
diinne  Verzinnung  der  Oberfiachen  bewirkt.  Die  Reinigung  der  frischen 
Gussstiicke  von  Zink  geschieht  durch  Btirsten  mit  Sand,  den  man  mit 
einer  gesattigten  Losung  von  Weinstein  in  Ammoniak  befeuchtet  hat. 
Um  die  Verzinnungsfliissigkeit  darzustellen  erhitzt  man  ein  Gcmenge 
von  1  Thl.  Zinnchlorid,  2  Thin.  Weinstein  uud  4  bis  5  Thin.  Wasser  auf 
ungefahr    75°  C.     Bei  Anwendung   von  Zinnchlorur  (sogenauntem 

— i  

l)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXVIII,  S.  116.  —  »)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXXUI,  S.  237.  —  8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  271.  —  «)  Buck- 
lin,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVIII,  S.  54.  —  6)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI, 
S.  286.  —  «)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CX,  S.  437.  —  '")  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXVIII,  S.  860.  —  8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXIII,  S.  lftu.  —  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  129  u.  213. 
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Zinnsalz)  erhiilt  man  graae  Ablagerungen.  Die  Chloridlosung  benutzt 
man,  urn  feinkornigcn  Sand  damit  zu  befeuchten  nnd  mit  einer  Btirste 
den  Brei  auf  den  Zinkgegenstiinden  aufzutragen  and  zu  verreiben  bis 
eine  glatte  glanzende  Oberfliiche  erlangt  ist.  Gegenstande  von  Kupfer, 
Messing,  Eisen  oder  Blei  verziunen  sich  auf  diese  Weise  nicht  gut; 
ersetzt  man  aber  einen  Theil  des  Sandes  durch  Zinkfeile  oder  Zink- 
pulver,  so  werden  auch  sie  rasch  verzinnt.  Die  Verkupferungsfliissig- 
keit  stellt  man  dar  durch  Erwarmen  von  24  Thin.  Wasser  bis  zu  75°C, 
dem  man  12  Thle.  Weinstein  und  1  Thl.  kohlensaures  Kupferoxyd  zu- 
gesetzt  hat.  Wenn  da?  Entweichen  der  Kohlensaure  beendigt  ist,  fttgt 
man  der  jetzt  erhaltenen  Flussigkeit  so  lange  Kreide  hinzn,  als  noch 
Aufbrausen  erfolgt,  wozu  ungefahr  3^  Thle.  Kreide  erfbrderlich 
sein  werden.  Man  lasst  den  Niedersehlng  absetzen  und  wascht  den- 
selben  mit  so  viel  Wasser  ans,  dass  48  Thle.  Losung  erhalten  werden. 
In  diese  kann  man  die  zu  verkupfernden  Gegenstande  einlegen  oder 
besi»er  mit  Hulfe  von  Sand  oder  von  Sand  und  Zinkfeile  wie  oben  be- 
schrieben  mit  einer  diinnen  Kupferschicht  iiberziehen.  Sobald  freilich 
alle  Stellen  mit  Kupfer  belegt  sind.  hort  die  Wirkung  des  Zinkes  auf 
und  der  Knpferabsatz  verstarkt  sich  nicht  mehr. 

Setzt  man  der  Flfissigkeit  drei  bis  zehn  Procent  Salmiak  zu,  so 
erhfilt  man  einen  mehr  oder  minder  rothen  Messingttberzug.  Zu  diesem 
Zweck  lasst  sich  eine  Losung  von  1  Thl.  kohlensaurem  Kupferoxyd  in 
10  Thin,  einer  gesiittigten  Salmiaklosung,  die  man  mit  Sand  und  Kreide 
vermischt,  sehr  gut  zum  Anreiben  benutzeu.  Setzt  man  ebensoviel 
neutrales  weinsaures  Kali  zu,  so  erhalt  man  einen  schonen  Tombackton 
bei  weniger  Kalisalz  mehr  Messingfarbe. 

Auf  galvanischera  Wege  verkupfert  man  Eisen  und  Zink  mit  Lo- 
sungen  von  Kupfer  in  Cyankaliuin  (s.Bd.IIT,  S.  314),  oder  indem  man 
kohlen*;.ures  Kupferoxydhydrat  in  Weinstein  lost  und  mit  uberschtissi- 
gem  kohlensauren  Kali  versetzt,  oder  kohlensaures  Kupferoxydhydrat 
in  schwefligsaurem  Natron  lost l).  Sind  auf  solche  Weise  die  Gegen- 
stande vollstandig  mit  Kupfer  uberzogen,  so  kann  man,  wenn  der  Nie- 
derschlag  dicker  werden  soil,  nachdem  man  sie  gut  abgewaschen  hat, 
eine  mit  etwas  Schwefelsaure  versetzte  gesattigte  Kupfervitriollosung 
anwenden;  diese  Losung  ist  viel  billiger  und  giebt  bei  schwiicherem 
galvanischen  Strom  in  derselben  Zeit  viel  dickere  Ablagerungen.  Nur 
muaa  man  Sorge  tragen,  die  Gegenstande  erst  einzutauchen,  wenn  sie 
bereits  leiteud  mit  dem  Zinkpol  der  Batterie  verbunden  sind. 

Oudry  in  Auteuil  bei  Paris  uberzieht  grossc  gusseiserne  Gegen- 
stande, Gascandelabcr,  grosse  Schalen  fiir  Springbrunneu  u.  dergl.  mit 
einer  sehr  dicken  Kupferschicht  auf  galvanischem  Wege,  indem  er  diese 
Gegenstande  zuerst  durch  Oelanstriche  mit  einera  Nichtleiter  uberzieht, 
dann  die  Oberfliiche  mittelst  Graphit  leitend  macht,  uud  darauf  auf 
galvanischem  Wege  verkupfert.  Er  spart  hierdurch  die  Anwendung 
alkalischer  Kupferlosungen. 

Statt  Kupfer  kann  man  auch  Blei  oder  Zinn  aus  alkalischer 
Losung  auf  die  eisernen  und  aus  Zink  bestehenden  Gegenstande  gal- 
vanisch  fallen  und  dann  mit  Kupfervitriol  den  starken  Kupferuberzug 
ablagern  a). 


l)  J»cobi,  Dingl.polyt.  Journ.  Bd.  XC1V,  S.  244.— Eisner  u.  Philip p,  ebend. 
Bd.  XCV,  S.  447.—  Eisner,  Bd.  XCVII,  S.  429.  —  2)  BUckwich  u.  Norris, 
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Man  hat  auch  empfohlen,  Bachdruckerlettern  mit  einem  dfjnnen 
Ueberzug  von  Kupfer  zu  versehcn  l)  und  behauptet,  dass  sie  sich  besser 
druckten  und  langer  dauerten,  die  Erfahrung  hat  sich  aber  dagegen 
erklaren  miissen. 

Ura  Messing  und  Argentan  emailliren  (s.2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  8.  755) 
zu  k5nnen,  fiberzieht  man  diesolben  mit  einer  dtinnen  Schicht  Kupfer 
auf  galvanischem  Wege.  V. 

Vermiculit  aus  Vermont  in  Nordamerika  enthalt  uach  Thom- 
son *)  49,08  Kieselsaure,  7,28  Thonerde,  16,96  Magnesia,  1 6,12  Eisenoxy- 
dul,  10,27  Wasser  und  gleicht  schuppigcm  Talk,  hat  aber  die  Eigenschaft 
vor  dem  Lothrohrc  ausserordentlich  stark  wurmartig  aufzuschwellen, 
bevor  es  schrailzt.  Ein  eben  so  genanntes  Mineral  von  Milbury  in 
Massachusetts  ergab  nach  Crossley  8)  35,74  Kieselsaure,  16,42  Thon- 
erde, 27,44  Magnesia,  10,02  Eisenoxydul,  10,30  Wasser  und  steht  dem 
Chlorit  ntihe,  wahrend  G.  J.  Brush4)  ein  vou  W.  Jefferis  nahe  bei 
dem  Fundorte  des  Klinochlor  von  Westchester  in  Pennsylvanien  f,cfun- 
denes  phyllitisches  Minernl  analysirte,  welches  37,10  Kieselsaure, 
17,57  Thonerde,  10,54  Eisenoxyd,  1,26  Eisenoxydul,  0,56  Kalk, 
19,65  Magnesia,  0,43  Kali,  Spureu  von  Natron  und  13,76  Wasser  er- 
gab. Dasselbe  findet  sich  in  grossen  bis  6  Zoll  breiten  und  1  Zoll 
dicken  sechsseitig  tafelartigen  Krystallen  von  gelber  bis  brauner  Farbe, 
ist  vollkommen  basisch  spaltbar,  optisch  zweiachsig,  mehr  oder  wenigcr 
durchscheinend  und  hat  die  Harte  =  2,0,  das  specif.  Gewicht  =  2,30. 
Dieses  ira  Aussehen  vom  Vermiculit  Thomson's  sehr  verschiedene 
Mineral  hat  auch  wie  dersolbe  die  Eigenschaft,  sich  vor  dem  Lothrohre 
ausserordentlich  stark  aufzublattern  bevor  es  schmilzt.  Ilieruach  bleibt 
es  noch  zwoifelhaft,  weil  die  Analysen  nicht  iibereinstimmen,  wie  der 
Vermiculit  zusammengesetzt  sei,  und  welches  Mineral  mit  Recht  diesen 
Namen  fuhreu  soli,  wenn  auch  eine  gcwisse  Verwandtschaft  nicht  zu 
verkennen  ist.  Das  verschiedene  Vorkommen  in  schuppigen  Ajrgrega- 
ten  und  in  grossen  Krystallblattern  wiirde  kcin  Widerspruch  sein,  weil 
dieses  bei  anderen  Phylliten  auch  beobachtet  wird.  K. 

Vermilion,  syn.  Zinnober,  s.  unter  Quecksilber- 
sulfuret  (Bd.  VI,  S.  793). 

Vermodem  heisst  die  unvollstandigc  Verwesunff  oreranischer 
Korper  bei  beschranktem  Luftzutritt  und  bei  Gegeuwart  von  Feuchtig- 
keit,  bei  welcher  sich  sogenannte  Modersubstanzen  bilden  (s.  unter 
Humus  Bd.  Ill,  S.  923). 

Vermontit  ist  eine  von  den  funf  Arten  (Giftkies,  Mispickel, 
Vermontit,  Dalarnit  und  Akontit),  in  welche  A.  Breithaupt  wegen 
Winkeldifferenzen  der  Krystalle  den  Arsenikkies  trennte. 

Vernickeln.  Nach  Bottgcr6)  ist  das  geeignetste  Salz  zur 
galvanischen  Ablagerung  des  Nickels  das  schwefelsaure  Nickeloxydul- 

Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXV,  S.  413.  —  Sorin,  ebendas.  Bd.  CXL,  8.  206; 
Bd.  CXLIV,  S.  37.  —  Bacco,  Bd.  CL1V,  S.  157;  auch  Gourlier,  Bd.  CL,  S.  77. 
—  >)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV,  S.  320  u.  Bd.  CXVI1I,  8.  118.  —  *)  Dessen 
Ontl.  of  Mm.  T.  I,  p.  873.  —  8)  Dana's  System  of  Min.  p.  291.  —  *)  Americ. 
Journ.  of  Sc.  T.  XXXI,  p.  369.  —  *>)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XC  S.  366. 
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Ammoniak  (Bd.  VII,  S.  551).  Zur  Bereitung  der  Losung  geniigt  es 
das  nnreine  im  Handel  vorkommende  Nickelmetall  in  Salpetersaure  zu 
losen,  einige  Zeit  Schwefelwasserstoff  durch  die  Losung  zu  leiten,  um 
Kupfer  und  Arsen  zu  fallen ,  aus  der  klaren  Fliissigkeit  durch  kohlen- 
saure9  Natron  kohlensaures  Nickeloxydul  zu  fallen  und  dieses  nach  gutem 
Answaschen  in  verdiinnter  Schwefelsaure  zu  losen  und  krystallisiren  zu 
lassen.  Die  festen  gcpulverten  Krystalle  lost  man  in  Ammoniak  und 
erhalt  eine  zu  dem  Zweck  sehr  taugliche  schon  blaue  Losung. 

Nach  Becquerel1)  braucht  man  nur  der  Losung  von  schwefel- 
saurem  Nickeloxydul  etwas  Ammoniak  zuzusetzen  und  in  dem  Maasse 
als  wahrend  des  Processes  die  Losung  sauer  wird,  dieselbe  durch 
Nickeloxydul  zu  sUttigen,  um  Nickelblattchen  niederschlagen  zu  kdnnen. 
Mit  Kobalt  gelingt  der  Verauch  ebenso. 

Das  Vernickeln  wird  in  neuester  Zeit  statt  des  Verstahlens  von 
Kupferplatten  angewendet.  Der  Nickeltiberzug  ist  fast  eben  so  hart  wie 
der  von  Eisen,  leicht«;r  und  sicherer  zu  gewinnen,  bequemer  vor  Oxy- 
dation  beim  Abwaschen  zu  httten  u.  8.  f. ,  so  dass  man  ihm  in  vieler 
Beziehung  den  Vorzug  einraumen  muss.  Aber  er  ist,  wenn  etwa  be- 
schadigt,  schwieriger  ohne  Verletzung  der  Kupferplatte  zu  beseitigen, 
da  er  sich  bedeutend  schwieriger  in  verdiinnter  Schwefelsaure  als  die 
Verstahlung  15st.  v. 

Vernonia.  Der  Samen  von  V.  anthehninlhica  kommt  unter 
dem  Namen  Calageri  in  den  Handel  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  654). 

Ve ronesererde,  Veronesergriin,  syn.  Griin- 
erde  (s.  Bd.  Ill,  S.  709). 

Veronesergelb,  syn.  Turner's  Gelb,  s.  Drei- 
fach  -basisches  Chlorblei  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  51). 

Verplatiniren.  Das  Ueberziehen  von  Metallflachen  mit 
einer  zusammenhangenden  blanken  Schicht  von  Platin  mit  Hiilfe  des 
galvanischen  Stroms  gelingt  schwieriger,  als  gleiche  Ueberziigc  von 
Silber,  Gold  u.  s.  w.  herzustellen.  Wenn  man  jedoch  Platinsalmiak 
in  heissem  Wasser  lost  und  so  viel  Ammoniak  zusetzt,  das9  die  Fliissig- 
keit danach  riecht,  so  erhalt  man  bei  Anwendnng  eines  schwachen 
galvanischen  Stromes  ein  geniigendes  Resultat.  Man  muss  freilich  die 
Fliissigkeit  errieuern,  noch  ehe  alles  Platin  ausgefallt  iat,  was  bei  dem 
geringen  Metallgehalt  derselben  lastig  ist,  und  dafiir  sorgen,  dass  stets 
freies  Ammoniak  zugegcn  ist2).  Wenn  1  Thl.  Platin  in  Chlorplatin 
verwandelt  in  Wasser  gelost  mit  1  Thl.  Aetzkali  in  Wasser  gelost, 
gefallt,  der  Niederschlag  mit  2  Thin,  in  Wasser  geloster  Oxalsaure  bis 
zu  erfolgter  Losung  gekocht,  mit  3  Thin,  in  Wasser  gelostem  Aetzkali 
vermischt  wird,  erhalt  man  ebenfalls  eine  zum  Platiniren  geeignete 
Losung  3).  —  Eine  noch  empfchlenswerthere  Vorschrift  scheint  fol- 
gende  zu  sein:  4  Thle.  pyrophosphorsaures  Natron  in  16  Thin.  Wasser 
gelost  und  veraetzt  mit  einer  Mischung,  die  cntsteht,  wenn  1  Thl. 
trockeneaPlntinchlorid  in  4  Thin.  Wa9ser  gelost  mit  2  Thin,  phosphor- 

l)  Comp(.  rend.  T.  LV,  p.  18;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  873. 

a)  Feb  ling,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVI1I,  S.  859.  —  BUttger, 
ebendaa.  Bd.  XC,  S.  867.  —  8)  Jewreinoff,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI, 
8.  464. 
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saurem  Ammoniak,  welches  in  12  Thln.Wasser  gelost  war,  zusammen- 
gegossen  wird.  Die  Misehung  aller  dieser  Losungen  mit  dem  zuerst 
entstandenen  Niederschlag  lasst  man  anter  Ersatz  des  verdampfenden 
Wassers  4  Stunden  kochen,  wobei  Ammoniak  entweicht  und  die  Fliis- 
sigkeit  sauer  wird  1). 

L5sungen  von  Platinchlorid  in  Kochsalzlosung2)  oder  in  Salmiak3) 
geben  weniger  gute  Resultate. 

1  Thl.  Platinchlorid  mit  20  Thin.  Kochsalz  in  Wasser  gelost  mit 
etwas  kaustischem  Natron  versetzt,  dient  zur  Verplatinirung  vou  Kupfer 
und  Messing,  welche  roan  in  der  erwarmten  Fliissigkeit  in  Beriihrung 
bringt  (Frankenstein* 8  Contactmethodc).  Durch  Einlegen  der 
Metalle  in  eine  auf  75° C.  erwarmte  Losung  von  1  Thl.  Platinsalmiak 
in  64  Thin.  Wasser  und  Putzen  mit  Kreide  werden  pie  ebenfalls  von 
niedergeschlagenem  Platin  weiss.  Auch  durch  Anreibeu  kann  man  die 
genannten  Metalle  verplatiniren,  wenn  man  gleiche  Theile  Platinsalmiak 
und  Weinstein  mit  einem  Korkpfropfen  aufreibt.  Stahl  und  Eiseu  lassen 
sich  schwach  verplatiniren,  wenn  man  sie  in  eine  lange  gekochte  alkoho- 
lische  Losung  von  Platinchlorid  taucht.  Mit  einer  solchen  Losung  lasst 
sich  Glas  durch  Erhitzen  platiniren  (s.  Aethcrplatinchlorid  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  231). 

Urn  Silber-  oder  Platinplatten  mit  einem  anhaftenden  Ueberzuge 
von Platinschwarz  zu  iiberziehen,  wie  man  solche"  in  der  von  Smee  an- 
gegebenen  Zusaminenstellung  galvanischer  Batterien  bcnutzt,  macbt 
man  die  Platten  durch  Reiben  mit  Smirgelpapier  rauh  und  stcllt  sie  in 
ein  Glas,  welches  einen  Thoncylinder  mit  verdiinnter  Schwefclsiiure 
geftillt  enthalt,  in  dem  amalgamirtes  Zinkblech  steht.  Das  Glas  iat  an- 
gefullt  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  die  mau  durch  Zusatz  von  Platin- 
chlorid dunkel  weingelb  gefarbt  hat.  Sowie  man  die  Platte  mit  dem 
Zink  metallisch  verbindet,  schlagt  sich  Platinschwarz  darauf  nieder4) 
and  haftet  ziemlich  fest  darauf.  y, 

Verprasseln,  syn.  Verknistern. 

Verpuffen,  syn.  Detonation  (8.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  3, 

S.  417).  Der  Ausdruck  „ Verpuffen"  wird  haufig  auch  von  dem  beim 
raschen  Erhitzen  eines  Gemenges  eincs  brcnnbaren  Korpers  mit  sauer- 
stoffreichen  Salzen  eintretenden  Verbrennen  gebraucht,  z.  B.  ein  Ge- 
menge  von  Schwefelantimon  mit  Salpeter  wird  verpufft;  Schiesspulver 
oder  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  mit  Kohle  und  Schwefel  ver- 
pufft beim  Entziinden  u.  s.  w. 

Verquicken,  syn.  Am algamir en,  s.  Amalgama- 
tion 2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  654. 

Verschlucken.  Von  Gasen  durch  starre  oder  fliissige  Kor- 
per  (8.  Absorption  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  19). 

V  e  r  S  e  i  f  e  n.  Die  Zerlegung  der  Fette  unter  Bildung  von  Fett- 
sauren  Uberhaupt  sei  es  durch  Einwirkung  von  Alkalien  von  Sauren  oder 


l)  Bettger,  Roseleur's  verbesserte  Vorsehrift,  Bd.  CXXXVIII,  S.  818. 
a)  Landois,  ebendas.  Bd.  CXLII,  S.  157. 

•)  Wildt,  ebendas.  Bd.  CLIII,  S.  238;  alte  Yorschrift  von  Petzholdt. 
*)  BOttger,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLII,  S.  157. 
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von  Wasser  bei  hoher  Temperatur  oder  auf  irgend  andere  Weise;  im 
engeren  Sinne  wird  so  die  Zerlegung  der  Fette  durch  alkalische  Ba- 
»en  bezeichnet,  welche  erfolgt  unter  Bildong  von  Seifen  (s.  d.  Art 
Bd.  Vn,  S.  748). 

Versilbern  (3.  An.  Silber  Bd.  VIII,  S.  898  uud  Art.Gal- 
vanoplastik  Bd.  Ill,  S.  310,  Art.  Thonwaaren  Bd.VlII,  S.  787). 
Ks  ist  nur  Weniges  noch  hinzuzufiigen ;  die  mechanischc  Versilberung 
und  die  Feuerversilberung  werden  ahnlich  wie  die  Vergoldungen  aus- 
gefuhrt. 

In  neuester  Zeit  hat  Martin1)  die  Anwendung  von  Rohrzuckcr, 
welcher  durch  Kochen  mit  Saipetersaure  in  sogenannten  Invertzuckor 
umgewandelt  ist,  zur  Abscheidung  des  Silbers  aus  alkalischer  Losung 
in  Spiegelform  auf  Glas  empfohlen  und  es  gelingt  dies  Verfahren  lcicht, 
wenn  man  genau  nach  seiner  Vorsuhrift  verfahrt: 

Man  bereitet  sich  folgende  Losungen :  1.  10  Grm.  Silber  in  100  C.C. 
de8tillirtem  Wasser,  2.  20  Gnu.  reines  Aetznatron  in  500  C.C.  Was- 
ser, 3.  25  Grm.  Rohrzucker  in  200  C.C.  destillirtem  Wasser  werden 
mit  1  C.C.  Saipetersaure  versetzt  und  20  Minuten  lang  gekocht,  nach 
dem  Abkuhlen  50  C.C.  Alkohol  von  90°  Vol.-Proc.  und  soviel  destil- 
lirtes  Wasser  zugesetzt,  dass  man  500  C.  C.  FJiissigkeit  erhiilt. 

Endlich  bedarf  man  noch  reines  Aetzamrnoniak  von  0,984  specif. 
Gewicht  =  3.5  Proc.  Ammoniakgehalt.  Man  gies*t  nun  zu  12  C.C. 
der  obigon  Silberlosung  8  C.  C.  der  Ammouiakfliissigkeit,  dann  20  C.  C. 
Natronlosung  und  fiigt  destillirtes  Wasser  zu  urn  100  C.C.  Losung 
zu  erhalten. 

Waren  die  Verhaltnisse  gut  beobachtet  so  bleibt  die  Fltissigkeit 
klar,  der  erste  zugesetzte  Tropfen  Silberlosung  aber  muss  einen  Nieder- 
schlag  erzeugen.  Die  Mischung  lasst  man  24  Stunden  stehen  bevor 
man  sie  verwendet. 

Das  Glas,  welches  man  versilbern  will,  putzt  man  mit  Saipeter- 
saure von  36°  B.  und  einem  Baumwollbiiuschchen,  spiilt  mit  Wasser  und 
legt  es  in  die  Versilberungsfliissigkeit,  welche  man  aus  obiger  Mischung 
unter  Zusatz  von  */l0  bis  lju  Vol.  der  Zuckerlosung  darstellt. 

Die  Fliissigkeit  farbt  sich  unter  dem  Einfluss  des  zerstreuten  Lich- 
tes  erst  gelb,  bald  braun  und  in  2  bis  5  Minuten  erscheint  die  ganze 
Glasflache  mit  Silber  belegt.  In  10  bis  15  Minuten  hat  die  Silber- 
schicht  geniigende  Dicke  erlangt;  man  spiilt  gut  mit  Wasser  ab,  lasst 
dies  abtropfen  und  an  der  Luft  trocknen. 

Die  Silberflache  erscheint  zwar  polirt  aber  wie  mit  einem  leichten 
weissen  Schleier  uberzogen,  f  ahrt  man  nun  mit  einem  Ballen  von  Gems- 
leder  dariiber  hin,  worauf  man  etwas  feinstes  Polirroth  gestreut  hat,  so 
verschwindet  der  Schleier  und  das  Silber  bildet  einen  tadellosen 
Spiegel 

Becquerel2)  hat  gezeigt,  dass  man  auch  aus  neutralen  salpeter- 
sauren  Silberoxydlosungen  das  Mciall  in  coharenter  Form  auf  elektro- 
lytischem  Wege  niederschlagen  kann.  Es  miissen  nur  9ehr  schwache 
elektrische  Strome  benutzt  werden  und  die  Losung  sehr  concentrirt 
sein. 


1)  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  1044;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIX,  S.  143. 

2)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  18;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  878. 
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H.  Vogel  *)  hat  Poggcndorff's2)  und  G.  Rose's*)  Angaben 
uber  die  krystallinischen  Ausscheidungen  von  Silber  aus  seinen  Losun- 
gen  bestatigt  und  gezeigt,  dass  das  schwarze  Pulver,  welches  neben 
der  Ablugerung  als  Spiegel  bei  der  Glasversilberung  sich  bildet,  selbst 
krystallinUch  ist  und  eine  geringe  Menge  organischer  Substanz  eingc- 
schlo88en  enthalt,  die  man  durch  Losungsmittel  nicht  ausziehen  kann, 
dass  aber  auch  die  Silberspiegel  aus  kryatallinischen  Ablagerungen  be- 
stehen,  was  er  dadurch  bewiesen  glaubt,  dass,  wenn  man  den  Spiegel* 
beleg  durch  Driicken  zerreibt,  an  den  entstehenden  Rissen  sich  ein 
zackiger  hautig  durch  Linien,  welche  sich  in  Winkeln  von  90°  und  120° 
scheiden,  bcgrenzter  Rand  zeigt.  Er  meint  ferner,  die  Silberspiegel 
seien  Ablagerungen,  entstanden  durch  unmittelbare  und  vollstandige 
Reduction  des  Oxydes  zu  Metall,  was  bei  Vorhandcnsein  von  wenig 
Ammoniak  und  Abwesenheit  von  Chlor  am  besten  gelinge,  wahrend 
bei  Gegenwart  von  viel  Ammoniak  und  Chlor  die  Reduction  erschwert 
sei,  erst  nur  Reduction  zu  Oxydul  stattfinde,  welches  dann  bei  Gegen- 
wart von  Ammoniak  sich  in  auflosliches  Oxyd  und  niederfallendes  kor- 
niges  Metallpulver  zerlegt. 

H.  Mu Her  4)  theilt  mit,  dass  bei  galvanischen  Versilberungen, 
urn  dieselben  dem  Anlaufen  weniger  unterworfen  zu  machen,  nicht 
selten  ein  diinner  Ueberzug  von  Palladium  auf  galvanischem  Wege 
gegeben  wcrde. 

Die  sogenannten  A  u  togen  e -Versilberung  Girard's5),  sowie 
Del  ma's6)  Versilberung  des  Gusseisens  werden  so  ausgefiihrt,  dass 
Ersterer  die  Gegenstande  galvanisch  versilbert,  Letzterer  das  Eisen  gal- 
van  isch  verkupfert  und  entweder  die  ganzen  Flachen  oder  nur  die  der 
Reibuug  am  me  is  ten  ausgesetzten  Stellen  mit  10  bis  15  Lagen  von 
Blattsilber  auf  die  im  Art.  Vcrgoldung  naher  beschriebene  Weise 
belegt 

Ueber  Verbesserungen  und  Anwcndungen  des  L  ie  big'schen 
Verfahrens  bei  der  Herstellung  von  Silberspiegel n  auf  Gins,  sowie  iiber 
Petitjean's  Verfahren  nach  Levol8)  und  eine  Vereinfachung  des- 
selben  nach  Weber9)  und  uber  die  Benutzung  von  Gerbsaure  zu  dem- 
selben  Zweck  nach  Unger10)  sind  Mittheilungen  gegeben.  Cimeg11) 
wascht  die  geputzte  Glasplatte  mit  einer  L5snng  von  1  Thl.  neutralem 
weinsauren  Natron -Kali,  versetzt  Ammoniak  so  lange  mit  einer  Losnng 
von  salpetersaurera  Silber,  bis  ein  bleibender  brauner  Nicderschlag  zu 
eutstehen  anfangt,  fiigt  auf  je  20  Grm.  des  Silberpalzes  14  Grm. 
neutrales  weinsaures  Natron-Kali  hinzn  und  verdiinnt  die  Losunff  bis  zu 
600  Grm.  Die  Fliissigkeit,  zur  Versilberung  von  23/4  Quadratmeter 
ausreichend,  beginnt  nach  etwa  2  Minuten  triibe  zu  werden.  Mnn  be- 
gie83t  die  in  gcneigter  Stellung  gehaltene  Glasplatte  vom  oberen  Rande 
aus  sofort  der  Art,  dass  die  Fltissigkeit  gleichmassig  herabrinnt,  legt 

1)  Monataber.  d.  Berl.  Akad.  1862,  8.  289;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXVII, 
8.  123.  —  a)  Annal.  der  Phys.  v.  Poggendorfl;  Bd.  LXXV,  S.  337.  —  3)  Ebendas. 
Bd.LXXV,  S.  340,  auch  Bd.  CI,  S.  321.  —  *)  Wagner's  Jahresb.  der  chem.  Teclin. 
1862,  S.  149.  —  6)  Wagner's  Jahresb.  der  chem.  Techn.  1858,  8.61.  —  «)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXLIV,  8.  464.  —  ?)  Dingl.  polyt.  Journ   Bd.  CLVI1,  8.  205. 

—  8)  Bullet.de  la  soc.  d'encour.  1860,  p.  257;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVII,  S.  202. 

—  9;  Verhandl.  zur  Bes.  d.  Gewerbefleisses  in  Preusscn  1860.  S.  62;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLVII,  8.  78.  —  ™)  Chemical  News  1860  ;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVJI, 
8.  78.  —  ")  Lond.  journ.  of  arts.  1861,  p.  340;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIII, 
8.  236. 
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dann  die  Platte  sogleich  horizontal  in  die  PlUssigkeit.  Nach  10  Mi- 
noten  ist  sie  bereits  ganz  mit  Silber  belegt,  nach  30  Minuten  hat  sich 
etwa  2  Grm.  Silber  pro  2»/4  Quadratmeter  abgelagert,  was  fUr  die 
meisten  Zwecke  gentigend  ist;  aus  der  abgegossenen  Flttssigkeit  ge- 
winnt  man  das  Silber  durch  Fallung  wieder.  Man  kann  die  Silberschicht 
nicht  nur  abheben,  wenn  man  auf  galvanischcm  Wege  eine  dicke 
Kupferschicht  (s.  Bd.  VII,  S.  902)  darauf  ablagert,  sondern  auch  dieselbe 
auf  Papier  und  Gewebe  ubertragen,  wenn  man  die  Kiickseite  mit  einer 
Losung  von  1  Thl.Schellack  in  6  bis  10  Thin.  Holzgeiat  tiberzieht  nach 
dem  Trocknen  eine  Losung  von  1  Thl.  Leim  in  6  bis  10  Thin.  Wasser 
darauf  giesst,  nachdem  dieselbe  gallertartig  geworden,  das  Papier  auf- 
legt,  nuspresst,  trocknen  lasst  und  endlich  das  Papier  abzieht.  Die 
Silberschicht  bleibt  daran  haften. 

Dieselbe  FliUsigkeit  soil  auch  zum  Leitendmachen  der  Formen  fur 
die  Galvanoplastik  mit  Vortheil  benutzt  werden. 

Chaudron's  Argyrolithe  l)  ist  ein  diinner  Silberuberzug  auf 
Metallen,  nicht  von  Siiicium,  Molybdan  oder  Wolfram,  wie  er  falsch- 
lich  angab. 

Zur  Unterscheidung  von  echter  und  unechter  Versilberung  werden 
verechiedene  Methoden  empfohlen.  Der  Strich  auf  dem  Probierstein 
(b.  d.  Art.  Abtreiben  Bd.I, 1,  S.  52),  Loscn  desselben  in  einem  Tropfen 
Salpetersaure  und  Versetzen  mit  etwas  Kochsalzlosung  lasst  bei  einiger 
Uebung  auch  schwache  Versilberungen  erkennen.  In  den  Ssterreichi- 
schen  Steueramtern 2)  pflegt  man  mit  einer  frischen  Losung  von 
Schwefelleber  die  Flache  zu  betupfen  und  nach  kurzer  Zeit  abzu- 
wischen.  Silber  erhalt  einen  schwarzen  oder  braunen  Fleck.  Qneck- 
silber  verhalt  sich  leider  ahnlich,  war  aber  Zinn  oder  Zink  zur  unechten 
Versilberung  benutzt,  so  werden  diese  wenig  verandert,  jedenfalls 
nicht  schwarz. 

Weit  besser  ist  die  Probe  mit  Salpetersaure  in  der  chromsaures 
Kali 3)  gelost  worden  ist,  indem  man  auf*  gepulvertes  saures  chromsaures 
Kali  das  gleiche  Gewicht  Salpetersaure  von  1,2  bis  1,25  specif.  Gewicht 
giesst,  mehre  Stunden  unter  ofterem  Umriihren  stehen  lasst  und  dann 
die  Losung  abgiesst.  Hiermit  bestrcicht  man  die  zu  probirende  Flache 
und  spiilt  sogleich  mit  Wasser  ab.  Auf  Silber  bleibt  ein  intensiv- 
rother  Fleck.  Auf  Neusilber  farbt  sich  die  Fliissigkeit  braun,  es 
bleibt  aber  kein  rother  Fleck.  Auf  Britanniametall  entsteht  ein 
schwarzer  Fleck,  Zink  wird  stark  geatzt,  spiilt  sich  aber  ganz  rein. 
Auf  P latin  zeigt  sich  keine  Wirkung;  auf  Blei  bildet  sich  Chrom- 
gelb,  welches  zum  Theil  als  gelber  Fleck  haftet.  Zinn  wird  stark 
angegriffen,  die  Probeflussigkeit  braunlicli,  Wasser  schlagt  daraus 
gelbes  Pulver  nieder.  Auf  Wismuth  entstcht  ein  gelber  Beschlag, 
auf  Antimon  nicht.  Quecksilber  giebt  einen  rothbraunen  Nieder- 
schlag,  der  sich  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  wegsptilt  und  nicht  mit 
dem  Silberniederschlage  verwechselt  werden  kann. 

Stolzel  4)  hat  eine  vortreffliche  Methode  angegeben,  urn  von 
versilberten  oder  plattirten  Gegenstanden  das  Silber  abzulosen.  Wenn 


!)  Bolard,  Compt.  rend.  1855;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIX,  8.  155.  — 
«)  Dingl.  poljt.  Journ.  Bd.  CXLII,  S.  449.  —  8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX, 
S.  294;  Bd.  CLIV,  8.  394;  Bd.  CL,  S.  431.  —  *)  Dingl.  poljt.  Journ.  Bd.  CLIV, 
S.  51. 
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mit  Silber  fiberzogene  kapferne  Gegenstande  in  gauz  concentrirtc 
Salpetersaure  von  1,5  specifischem  Gewicht  getaucht  werden,  so  lost 
sich  nur  das  Silber,  das  Kupfer  wird  nicht  angegriffen;  abcr  wenn 
die  Saurc  nur  etwas  sohwacher  selbst  von  1,47  specifischem  Gewicht 
ist,  lost  fie  beide  Metallo  auf;  versetzt  man  solche  Saurc  und  aucb 
noch  verdiinntere  mit  ihrem  mehrfnchen  Gewicht  englischer  Schwefel- 
eaure  und  crwiirmt  auf  100°  C.  so  lost  sich  fast  nur  Silber.  Stolzel 
schreibt  vor,  englische  Schwefelsiiure  mit  5  Proc.  Natronsal peter  in 
gusseisernen  Gcfassen  zu  vcrsetzen,  auf  100°C.  zu  erhitzen,  die  silber- 
iibcrzogenen  Kupferschnitzel  in  ein  siebartiges  Gefass  von  Eisenblech 
gelegt,  einzutauchen.  In  wenig  Minuten  sind  selbst  stark  plattirte 
Bleche  entsilbert.  Man  wascht  zuerst  in  Schwefehaure  ab,  die  man 
-spiiter  zum  Entsilberung*bad  brauchen  will,  dann  in  reinem  Nasser. 
Wenn  die  salpeterhaltige  Schwefelsiiure  so  viel  Silber  gelo9t  hat,  dass 
sie  beim  Erkalten  zu  einem  krystallinischen  Brei  crstarrt,  muss  aie  er- 
neuert  werden. 

Um  darans  d;is  Silber  zu  gewinnen,  setzt  man  dem  noch  heissen 
Bade  Kochsalz  portionenweise  zu,  das  Chlorsilber  ballt  sich  auf  diese 
Weise  sehr  fest  zusammen.  Man  entleert  dann  das  Gemisch  in  ein 
grosses  Gefass  mit  Wasser  und  wascht  das  abgesetztc  Chlorsilber  aus, 
trocknet  und  reducirt  es.  Von  100  Pfd.  plattirter  Blechschnitzel  wur- 
den  98,/4  Pfd.  silberfreie  Kupferschnitzel  gewonncn,  1  Pfd.  61/*  Loth 
feines  Silber  und  8Vj  Loth  Kupfer  waren  gelost  worden.  V. 

Verstahlen.  Bottger1)  fand,  dass  man  aus  einer  Losung 
von  schwefelaaurem  Eisenoxydulammoniak  oder  Ammoniumeiscnchloriir 
oder  am  besten  mit  einer  Losung,  welche  2  Tide.  Eisenvitriol  und 
1  Thl.  Salmiak  enthiLlt  sowohl  mittelst  der  galvanischen  Batterie,  wie 
durch  Beriihrung  mit  einem  Zinkstabchen  Eisen  in  coharenter  Form 
niederschlagen  und  Platten  von  beliebiger  Starke  herstellen  kann.  So 
langc  der  Ueberzug  diinu  ist,  haftet  er  sehr  fest  auf  der  metallischen 
Unterlage,  so  dass  er  mit  dera  Polirstahl  behandelt  werden  kann.  Da 
das  abgelagerte  Eisen  sehr  sprode  ist,  so  springt  es  in  dickerer  Schicht 
leicht  ab,  zerbricht  dadei  meistens  in  kleine  Stiicke.  Das  Eisen  er- 
schcint  mit  fast  silberweisser  Flache,  in  diinnen  Lagen  auf  polirten 
Kupferplatten  fest  anhaftend  spiegelblank. 

Diese Bcobachtungen  hatJacquin  benutzt,  um  gestochenc  Kupfer- 
platten mit  einem  diinnen  Ueberzug  von  Eisen  zu  versehen,  der  die 
Operationen  beim  Drucken  sehr  lange  aushalt,  ohne  sich  abzunutzen, 
und  ist  dies  endlich  an  einzelnen  Stellen  der  Fall,  so  lost  man  den 
ganzen  Eiseniiberzug  durch  Eintnuchen  der  Platte  in  verdfinnte  Schwe- 
felsaure  und  (iberzieht  sie  aufs  Ncue  mit  Eisen. 

Das  Vcrfahren  hierbei  ist  folgcndes:  Man  lost  entweder  nach 
Kyhiner2)  1  Thl.  Salmiak  in  5  Thin.  YVasser  und  taueht  in  diese 
Losung  zwei  Elektroden  von  Schiniedeisen,  welche  mit  einer  kraftigen 
Batterie  von  '6  bis  4  Elementen  verbunden  sind.  In  drei  bis  vierStun- 
den  ist  die  Losung  mit  Eisen  gesattigt,  den  gleiehzeitig  sich  bildenden 

*)  Beitr.  zur  Phys.  u.  Chcm  von  Bottger  1840,  Bd.  Ill,  S.  17;  aus  Pogg.  An., 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCIX.  S.  296;  auch  Boch.  Bull,  de  la  soc.  d'enoour.  1846, 
p.  96;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  76.  —  a)  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CX, 
S.  422;  auch  Joubert,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  446  und  Berthold, 
Wurtemb.  Gew.-Bl.  1861.  S.  396;  Polyt.  Centralbl.  1S61,  8.  1593. 
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Niederschlag  lasst  man  absetzen.  Oder  man  I5st  nach  Meidinger  ') 
2  Thle.  Eisenvitriol  und  1  Thl.  Salmiak  in  8  Thin.  Wasser  and  kocht 
die  Losung  dann  in  einem  Glaskolben  mit  eisernen  Nageln  oder  lasst 
dieselben  auch  nar  kalt  in  einer  verkorkten  Flasche  langere  Zeit  mit 
der  Flussigkeit  in  Beriihrung.  Die  Losung  giebt  man  in  ein  hohes 
etwa  2  Zoll  breites  Gefass,  senkt  einc  Platte  von  Eisenblech,  welche 
mit  dem  Kupferpol  einer  Daniel' schen  Batterie  verbunden  ist,  ein 
und  verbindet  mit  dem  Zinkpol  die  zu  uberziehende  Kupferplatte,  die 
erst  mit  Aetzlauge,  dann  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  zuletzt  mit 
viel  Wasser  gewaschen  worden  ist  Man  muss  dieselbe  sofort  in 
die  Eisenlosung  bringen,  ohne  sie  zu  trocknen.  Wenn  die  Flatten 
des  galvanischen  Elementes  ungefahr  dieselbe  Grosse  wie  die  zu 
uberziehende  Kupfertafel  haben,  geniigt  ein  Element.  Ist  sie  viel 
grosser,  wird  man  zwei  bis  drei  Elemente  anwendeu  mussen.  Inner- 
balb  5  bis  15  Minuten  entsteht  ein  geniigend  starker  spiegelblanker  silber- 
weisser  sehr  harter  Eiseniiberzug.  Bei  9ehr  tiefge.r>tochenen  Kupfer- 
platten  besteht  hautig  eine  grosse  Schwierigkeit  darin,  in  den  Tiefeu, 
trotz  sorgfaltigster  Reinigung,  das  Eisen  lest  haftend  zu  erhalten  und 
selbst  in  Anstalten,  die  sich  mit  dieser.  Operation  fortwahrend  be- 
schaftigen,  ist  es  Dicht  sclten,  dass  dieser  Fehler  bei  einzelnen  Flatten 
sich  nach  kurzer  Benutzung  zum  Druck  zeigt;  sie  miissen  dann  sofort 
neu  verstahlt  werden.  Wahrend  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stromes ,  der  so  stark  sein  muss ,  dass  sich  an  dem  Eisen  fortwahrend 
etwas  griine  Flocken  ansetzen,  an  der  Kupferplatte  eben  Gasblasen 
zeigen,  muss  die  zu  uberziehende  Platte  fortwahrend  geschiittelt 
werden,  sonst  bilden  sich  leicht  Streifen  und  matte  Stellen.  So  wie 
man  die  Platte  aus  der  Lusting  nimmt,  muss  man  sie  in  viel  Wasser 
spiilen,  dann  in  diinner  Sodalauge,  wieder  in  Wasser  abwaschen,  trocken 
wischen  und  mit  einem  mit  Oel  befeuchteten  Lappen  iiberfahren. 

Ein  Verfahren,  welches  ebenfalls  sehr  schone  glatte  und  harte 
Eisenuberziige  bei  Anwenduug  von  3  bis  4  Daniel'schcn  Plattcnpaaren 
mit  ziemlich  dichten  Thoncylindern  iiefert,  besteht  darin,  dass  man 
2  Grm.  Eisenvitriol  in  50  Grm.  Wasser  lost  und  mit  einer  Losung  von 
10  Grm.  neutralem  weinsauren  Kali -Natron  in  150  Grm.  Wasser  ver- 
mischt,  hierauf  etwa  20  Grm.  Salmiakgeist  zusetzt.  In  diese  Losung, 
welche  man  vor  Luftzutritt  nicht  zu  schiitzen  braucht,  taucht  man  die 
zu  verstahlende  mit  dem  Zink  der  Batterie  verbundene  Kupferplatte 
und  das  gleich  grosse  mit  dem  Kupferpol  verbundene  Eisenblech.  Die 
Operation  geht  so  am  schnellsten,  es  scheidet  sich  aber  bei  langerem 
Gebrauch  Eisenoxyduloxyd  allmalig  aus,  welches  leicht  Fehlstellen  in 
dem  Eiseniiberzug  und  Bildung  von  pulverformigem  Eisenabsatz  auf 
der  Kupferplatte  bewirkt.  Man  hat  dies- nicht  zu  furchten,  wenn  man 
einen  Thoncylinder  in  die  alkalische  weinsaure  Eisenlosung  stellt,  die- 
sen  mit  20fach  verdiinnter  Schwefelsaure  liillt  und  einen  amalgamirlen 
Zinkcylinder  oder  ein  Eisenblech  hineinstellt  welche  mit  dem  Kupfer- 
pol verbunden  werden.  Bei  Verstiihlung  grosser  Kupferplatten  miisste 
man  viele  Thoncylinder  anwenden.  Es  if=t  dann  bequemer  ein  flaches 
HolzkaHchen  von  denselbcn  Dimeusiouen  wie  die  Kupferplatte,  dessen 
eine  grosse  Scite  aus  Pergaraentpapier  gebildet  i^t  in  die  Eisenlosung 
zu  stellen,  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  oder  auch  mit  Kochsalzlosung 

*)  DingL  polyt.  Journ.  Bd.  CHI,  S.  859. 
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zn  fullcn  und  in  die9es  das  rait  dem  Kupferpol  verbundene  Eisenblech 
zu  tauchen  ( Varrentrapp). 

So  lange  der  Niederschlag  diinn  ist,  sieht  er  spiegelblank  und 
weiss  aus,  wenn  man  ihn  dicker  werden  lasst,  matt  und  grau.  Ein 
gut  gelnngener  Eiseniiberzug  halt  bis  zu  20000  Abdrucke  aus,  ehe  er 
ernetiert  werden  muss,  undlicfert  sehr  gute  Abdrucke.  Dass  die  diinne 
Eisenschicht  so  lange  der  Operation  des  Abwischens  der  Farbe  wider- 
steht,  ist  gewiss  zum  Theil  ihrer  Harte  zuzuschreiben,  es  mochte  aber 
anch  nicht  zu  iibersehen  sein,  dass  Eisen  init  gekochtem  Leinol  be- 
strichen  gar  nicht  oxydirt,  dagegen  wenn  man  eine  Kupferplatte  mit 
Leinol  iiberfahrt,  dann  dassolbe  abwischt,  in  der  Asche  des  Papiers, 
welches  zumAbwischen  gedient  hat,  fastjedesmal  Kupfer  nachgewiesen 
werden  kann,  weil  mit  gekochtem  Leinol  bestrichenes  Kupfer  ausser- 
ordentlich  rasch  an  der  Luft  oxydirt.  Hierin  ist  aach  wohl  der  Grand 
zu  suchen,  weshalb  sich  von  Stahlplatten  oder  verstahlten  Kupferplatten 
weit  rascher  die  uberschtissige  Farbe  abwischen,  also  schneller  drucken 
laast,  aber  anch  weshalb  man  von  neuen  Kupferplatten  weichere  Ab- 
drucke als  vonStahlplatten  erzielt.  Die  Stahlplatte  hatbisher  die  volU 
endete  Weichheit  des '  Kupferatiches  im  Druck  noch  nicht  erreichen 
lassen;  die  verstahlten  Kupferplatten  stehen  ebenfalls  in  dieser  Riick- 
sicht  den  Originalplatten  nach,  was  bei  wirklichen  Knnstwerken  wohl 
zu  bedenken  ist.  Fur  den  Druck  von  Papiergeld  oder  sonst  viel  bil- 
lige  Abdrucke  erfordcrnden  Platten  ist  die  Verstahlung  unschatzbar 
und  liefert  rasch  schr  scharfe  saubere  Abdrucke. 

Man  hat  behauptet,  die  Harte  des  galvanisch  niedergeschlagenen 
Ei?ens  riihre  von  einem  Stickstoftgehalt l)  her  (vergl.  Eisen  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  562),  und  Kramer  hat  geltend  gemacht,  dass  er  aus  eiuer 
reinen  Eisenchlorurlosung  mittelst  des  galvanischen  Stromes  nur  einen 
matt  grauen  weichen  Ueberzug  erhalten  habe.  Aus  einer  Losung  von 
Eisenvitriol  mit  mindestens  dem  vierfachen  Gewicht  neutralem  wein- 
sauren  Natron -Kali  und  uberschiissiger  Kalilauge  versetzt,  erhalt  man 
aber  ebenfalls  sprode  spiegelblanke  Eisen iiberzuge  von  sehr  grosser 
Schonheit  (Varrentrapp)  und  Stammer2)  gewann  aus  reiner  Eisen- 
vitriollosung  Eisen  in  demselben  Zustande.  Es  miisste  daher  die  Harte 
des  Eisenuberzuges  wohl  nur  in  der  Anordnung  der  kleinsten  Theil- 
chen  zu  suchen  sein,  wie-  denn  galvanische  Kupfemiederschlage  auch 
unter  bestimmten  Umstanden  sehr  hart  ausfallen,  z.  B.  aus  ganz  neutra- 
len  Kupfer  vitriol  iosungen,  wahrend  nach  Zusatz  von  etwas  Schwefel- 
saure  geschmeidiges  Kupfer  abgelagert  wird.  y. 

Versteinern,  Verstein e rungea    Die  sogenannten 

Versteinerungen  oder  Petrefacten  stellen  im  Allgemeinen  Mineralsub- 
stanzen  dar,  an  denen  man  thierische  und  pflanzliche  Gestalten  wahr- 
nimrat,  und  man  unterscheidet  wirkliche  Versteinerungen  von 
den  Abdrucken  und  Steinkernen,  je  nachdem  die  Vorgange 
stattgefunden  haben,  welchc  sich  auch  mit  den  Pseudomorphosen  ver- 
gleichen  lasaen.    Wenn  namlich  thierische  und  pflanzliche  Organismen 


J)  Krlmer  Chem.  Centralis.  1861,  S.  278;  Polyt.  Centralbl.  1861,  8.  826; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  440.  —  Moidinger  Neues  Jabrb.  f.  Pharm.  Bd.  XVI, 
S.  96;  Polyt.  Centralbl.  1862,  S.  618  (8.  d.  Art.  Eisen  2.  Aufl.  Bd.  11,  8,  S.  562. 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX  I,  S.  808. 
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oder  deren  Theile  im  Inneren  der  Erde  eine  allmalige  Umanderung  der 
Art  erleiden,  dass  mineralische  Substanz  die  thierische  oder  pflanzliche 
Substanz  ersetzt,  wahrend  die  Gestaltsverhaltnisse  des  Aeusseren  und 
Inneren,  die  einen  oder  die  anderen  oder  beide  zu9ammen  sichtbar 
bleiben,  so  nennt  roan  solche  Producte  Versteinerungen  oder 
Petrefacten.  Die  Art  der  petrificirenden  Minerale  ist  sehr  mannig- 
fach  und  zum  Theil  ganz  unabhiingig  von  der  Beschaffenheit  der  ver- 
steinerten  Korper,  wie  z.  B.  bei  den  in  Hornstein,  Opal,  Schwefelkies 
oder  Eisenspath  versteinerten  Holzern,  bisweilen  steht  auch  die  Mineral- 
substanz  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  den  nmgewandelten 
versteinerten  thierischen  oder  pflanzlichen  Organifmen,  wie  bei  der 
Braan-  ond  Schwarzkohle  und  den  in  Kalk  nmgewandelten  festen 
Theilen  verschiedener  Thierreste,  den  Knochen  und  Muschelschalen. 
Wenn  dagegen  Organismen  oder  Theile  derselben  von  weichen  Mineral- 
massen umhullt  und  in  solche  eingesenkt  langere  Zeit  darin  erhalten 
bleiben,  die  Mineralmassen  aber  allmiilig  erh&rten,  so  entstehen  dadurch 
Abdriicke,  welche  die  ausseren  Gestaltsverhaltnisse  erkennen  lassen 
und  daram,  wie  die  Abdriicke,  welche  durch  Ueberzuge  oder  In- 
crustation mineralischer  Massen  entstehen,  oft  zu  Versteinerungen 
gerechnet  werden,  ohne  solche  zu  sein  Bei  solchen  Vorgangen,  welche 
zu  Abdriicken  fuhren,  kann  im  Laufe  der  Zeit  der  eingeschlosaene 
organische  Korper  durch  chemische  Einflusse  verandert  und  fortgeftthrt 
werden,  wodurch  ein  hohler  Raum  entsteht,  und  wenn  solche  hohle 
Raume,  deren  Wande  denAbdruck  des  organischen  Korpers  darstellen, 
spater  wieder  durch  neu  sich  absetzende  mineralische  Substanz  ausge- 
ftillt  werden,  so  entstehen  Steinkerne  oder  Mineralmassen,  welche 
nach  Art  der  wirklichen  Versteinerungen  die  organischen  Korper  rauiri- 
lich  ersetzt  haben,  aussen  ihre  Formen  zeigen  und  dennoch  keine  Ver- 
steinerungen sind.  Ausserdem  konnen  auch  Steinkerne  entstehen,  wenn 
wie  bei  den  Schnecken  und  Muscheln  nach  Entfernung  der  Thiere 
durch  Faulniss  Mineralmassen  das  Innere  ausfOllen  und  go  einen  wah- 
ren  Abgnss  der  inneren  Formenverhaltnisse  geben.  Hierbei  ereignet 
es  sich  auch,  dass  wahrend  der  Zeit,  in  welcher  solche  ausgefiillte 
K5rper  in  Gcbirgsarten  ruhen,  die  umhflllenden  organischen  Reste 
verandert,  fortgefuhrt  oder  durch  andere  Substanz  ersetzt  werden,  wo- 
durch die  Steinkerne  mehr  oder  weniger  an  Deutlichkeit  der  Formen- 
verhaltnisse gewinnen  oder  verlieren. 

Von  den  Versteinerungen  im  weiteren  oder  engeren  Sinne  des 
Wortes,  von  den  Abdriicken  und  Steinkernen,  welche  doch  im  Allge- 
meinen  Mineralmassen  mit  organischen  Formen  in  Verbindung  zeigen, 
hat  man  auch  noch  die  mineralisirten  Kftrper  unterschieden  und 
den  Versteinerungen  angereiht.  Da  hierbei  aber  vorziiglich  die  sub- 
stantielle  Veriindemng  der  organischen  Substanz  im  Auge  zu  behalten 
ist,  wahrend  durch  die  Mineralisation  die  Formenverhiiltnisse  verwischt 


l)  Ala  versteinernde  Quellen  bezeichnet  man  solche,  in  weichen  hineingelegte 
KOrper  PHanzen,  Thiere,  Knnstproductc  u.  a.  w.  sich  mit  solchen  Inkrustationen 
gleichtnassig  Uberzichen.  Derartige  Quellen  sind  die  von  Carlsbad,  verschicdene  in 
der  Auvergne  u.  a.;  roan  lasst  hier  solche  Inkrustationen  von  Thieren,  Vogelnester, 
Pflanzcn  und  Frtichten  u.  dergl.  sich  bilden.  In  Carlsbad  hat  man  in  neucster  Zeit 
angefaDgen  durch  Absetzenlassen  in  Formen  von  Guttapercha  Statuen,  Figuren,  Me- 
dallions u.  dergl.  als  Handelsartikel  darzustellen ;  sehr  gelungene  Producte  der  Art 
waren  in  grosser  Answahl  nuf  der  AusstHlung  zu  London  im  Jahr  1862  (Fe.). 


224     Vert  de  Chine.  —  Verwandlung,  chemische. 

werdeu,  so  sind  sie  von  den  Versteinerungen  zu  treunen,  wenn  auch 
die  Vorgange  mil  einander  in  Verbindung  stehen,  wie  bei  der  Bildung 
der  Braunkohlen,  Sehwarzkohlen  und  des  Anthracit  aus  vegetabilischen 
Korpern.  K. 

Vert  de  Chine,  syn.  Chine  si  sch-Griin  (8.  d.  A. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1003). 

Vert-de-gris,  syn.  Griinspan  (s.  Bd.  Ill,  S.  710). 

Vertidin.  Eine  organische  Base,  die  bisjetzt  noch  nicht  isolirt  ist. 
Sie  ist  nachGreville  Williams1)  in  dem  Tiieer  bituminoser  Schiefer 
in  sehr  geriuger  Menge.  I n  den  aus  dem  Theer  durch  Siiuren  abge- 
schicdenen  Basen,  die  durch  iYactionirtc  Destination  getrennt  werden, 
ist  Vertidin  in  dem  Theil  der  Basen,  welche  zwisehen  183°  u.  210(>C. 
ubergehen.  Diese  Base,  welche  noch  nicht  isolirt  ist,  soil  die  Kigen- 
schaf't  haben,  Chlorkalklosung  schon  griin  zu  farben. 

Vertretung,  syn.  Substitution  (s.  Bd.  VIII,  S.  404). 

Verwandlung,  chemische,  nennt  man  den  Uebergang 
eines  Korpers  in  eincn  andern,  durch  seine  Reactionen  oder  das  che- 
mische Verhalteu  von  dem  ersteren  verschiedenen.  Die  chemische  Ver- 
wandlung ist  unterschieden  von  der  physikalischen  d.  i.  der  Abande- 
rung  einer  Substanz  bezuglich  ihrer  physikalischen  nicht  aber  bezuglich 
ihrer  wesentlichen  chemischen  Eigenschaften.  Solche  physikalische 
Verwandlungen  sind  z.  B.  die  Abanderungen  im  Aggregatzustand ; 
i'erner  die  Abanderungen  in  physikalischen  Eigenschaften,  welche  bei 
gleichbleibendem  Aggregatzustand  moglich  sind  (die  Abandoning  in 
der  Harte,  Elasticitat  u.  a.,  welche  bei  dem  Stahl  moglich  sind;  die 
Abiindemng  in  der  specifischen  Warme,  dem  specifischen  Gewicht  u.  a., 
welche  Metalle,  je  nach  dem  sie  frisch  ausgegliiht  oder  gehammert  sind, 
zeigen  konnen  u.  s.  w.);  und  diesen  Abanderungen  stellen  sich  an  die 
Seite  diejenigen  Verwandlungen,  welche  man  als  Uebergange  in  eine 
andere  Modification  bezeichnet  (das  Krystallinischwerden  des  amorph 
gelallten  kohlensauren  Kalks  z.  B.,  den  Uebergang  des  gelben  rhombisch- 
krystallisirten  Jodquecksilbers  in  rothes  quadratisch-krystallisirtes). 
Bei  diesen  Umwandlungen  bleibt  die  Substanz  chemisch  genominen  die- 
selbe;  eine  chemische  Umwandlung  hingegen  ist  dadurch  charakterisirt, 
dass  das  bei  ihr  Besultirende  nach  dem  chemischen  Verhalteu  als  be- 
stiramt  und  wesentlich  verschieden  von  dem  vorher  Dagewesenen  zu 
betrachteu  ist. 

Chemische  Verwandlung  kann  statthaben,  ohne  dass  die  Art  und 
das  Mengenverhaltniss  der  zu  einer  Verbindung  zusamraengeti  etenen 
Elemente  veriindert  wtirde.  Man  spricht  dann  wohl  von  chemischer 
Verwandlung  ohne  Aenderung  der  Ziisnmmensetzuug ;  dieser  Ausdruck 
ware  indessen  nur  dann  richtig,  wenn  die  Zusammensetzung  lediglich 
die  Art  und  das  Mengenverhaltniss  der  Elemente  in  einer  Verbindung, 
nicht  aber  auch  die  Anzalil  der  zu  einein  Atom  der  Verbindung  vereinig- 
ten  t'lementaren  Atome  und  die  Gruppirung  der  letzteren  zu  naheren 
Bestandtheilen  des  Atoms  der  Verbindung  in  sich  schliisse.    Aber  Ver- 


J)  Chem.  soc.  Quart.  Journ.  T.  VII,  p.  97;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXII, 
S.  468. 
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anderungen  in  einer  oder  der  anderen  der  letzteren  Beziehungen  gehen 
wohl  immer  bei  sogenannten  chemischen  Verwandlungen  ohne  Aende- 
rung  der  Zusammensetzung  vor  sich :  Abanderung  in  der  Anzahl  der 
zu  einem  zusamraengesetzten  Atom  vereinigten  elementaren  Atome  (bei 
der  Umwandlung  von  gasformigem  Chlorcyan  C2  N  €l  zu  festem  Chlor- 
cyan  C6N8€l3  z.  B.)  oder  in  der  Anordnung  der  elementaren  Atome 
zu  nahern  Bestandtheilen  (bei  der  Umwandlung  des  basisch-schweflig- 
sauren  Quecksilberoxyds  2HgO.S02  zu  8chwefeUaurem  Quecksilber- 
oxydul  Hg20 .  S03  oder  des  cyansauren  Ammoniumoxyds  N  H40 .  C2NO 
zu  Harnstoff  C2(NHj)202  z.  B.)-  Man  bezeichnet  Verwandlungen  der 
letzteren  Art  gewohnlich  aid  metamere  Umlagerungen,  Verwand- 
lungen der  ersteren  und  der  letzteren  Art  oft  als  moleculare  Um- 
lagerungen. 

Weit  gewohnlicher  sind  chemische  Verwandlungen,  bei  welchen  in 
der  Reziehung,  ob  und  wie,  nach  Art  und  Mengenverhaltniss,  elementare 
Atome  zu  einer  Vcrbindung  vereinigt  sind,  Abanderung  eintritt.  In 
dieser  Hinsicht  unterscheidet  man  namentlich  Verwandlungen  dnrch 
Bildung  von  Verbindungen  und  Verwandlungen  durch  Zer- 
setzung. —  Bei  der  Verwandlung  durch  Bildung  einer  Verbindung 
tritt  eine  Substanz  mit  einer  andern  unter  Entstehung  eines  neuen 
gleichartigen Ganzen  zusammen  (H  mit  Gl  oder  O  zu  H€l  oder  zu  HO; 
C4H4  mit  €l2  zu  C4H4GI2  u.  s.  w.).  —  Bei  einer  Zersetzung  geht,  was 
bisher  zu  einer  Verbindung  vereinigt  war,  aus  einander,  so  dass  es  nun 
in  Form  mehrerer  ungleichartiger  Korper  vorhanden  ist.  Man  unter- 
scheidet wohl  hierbei  das,  was  in  der  zer9etzten  Verbindung  enthalten 
war  und  nach  der  Zersetzung  ohne  in  neue  Verbindung  eingegangen  zu 
sein  sich  vorfindet,  als  Educt  von  einem  Product  d.  i.  einer  durch 
Vereinigung  von  Etwas,  was  in  einer  der  Zersetzung  unterlegenen 
Verbindung  enthalten  war,  mit  etwas  Anderem  neu  entstandenen  Ver- 
bindung; man  lasst  Qbrigens  auch  oft  den  Ausdruck  „Zersetzungs- 
producte"  auf  Alles  was  bei  einer  Zersetzung  resultirt  —  einerlei  ob 
eigentiich  Zersetzungsproducte  oder  Educte  —  gehen.  Halt  man  die 
eben  gemachte  Unterscheidung  lest,  so  definiren  sich  sogenannte 
Spaltungen  oder  das  Zerfallen  von  Verbindungen  als  Zer- 
setzungen,  bei  welchen  nur  Educte  auftreten;  solche  werden  gewohnlich 
hervorgebracht  durch  Einwirkung  von  Imponderabilien  (der  Elektricitat 
auf  H  O,  wo  dieses  zu  H  und  O  sich  spaltet;  der  Warme  auf  HgO,  wo 
dieses  zu  Hg  und  O  zerfallt;  des  Lichtes  auf  Au03,  wo  dieses  sich  zu 
Au  und  3  0  zersetzt  u.  s.  w.),  oder  bei  Einwirkung  wagbarer  Kdrper 
durch  die  mechanische  Action  derselben  (des  Schlages  oder  der  Friction 
*•  B.  auf  sogenannten  Jodstickstoff,  Knallsilber  11.  a.) ;  seltener  durch 
Einwirkung  wagbarer  Korper  in  der  Art,  dass  die  letzteren  dabei  keine 
chemische  Veranderung  erleiden  und  doch  ihre  chemische  Natur,  und 
nicht  etwa  bloss  ihre  physikalischen  Eigenschaften,  als  wesentlich  den 
Vorgangbedingend  erscheint  (hierher  gehoren  sogenannte  Zersetzungen 
tiorch  Flachenwirkung,  wie  die  Trennung  geloster  Substanzen  von  dem 
•  Losungsmittel  durch  poroie  Kohle;  hierher  die  sogenannten  Zersetzun- 
gen durch  Katalyse  oder  Contactsubstanzen,  wie  die  des  Wasserstoff- 
Buperoxyds  durch  gewisse  Metalle  und  Metalloxyde  oder  die  des  chlor- 
sauren  Kalis  bei  relativ  niederer  Temperatur  durch  Kupferoxyd  oder 
Mangansuperoxyd).  In  bei  weitem  den  meisten  Fallen  findet  bei  Zer- 
setzungen unter  Mitwirkung  wagbarer  Korper,  wo  die  chemische  Natur 

Hwdwarterbucb  der  Chemlo.  Bd.  IX.  15 
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der  letztoren  mit  in  Betracht  kommt,  Neubildung  von  Verbindungen 
statt;  die  Atome  oder  Atomgruppen,  zu  welchen  die  der  Zersetzung 
unterliegende  Vcrbindung  sich  theilt,  troten  zum  Theil  (so  z.  B.  bei 
der  Zersetzung  von  HgS  durch  Fe  zu  FeS  und  Hg)  oder  durchweg 
(so  bei  der  Zersetzung  von  H  S  durch  das  Verbrennen  mit  3  O  zu  HO 
und  S  02)  in  Verbindung  mit  dem  die  Zersetzang  bewirkenden  Korper 
oder  einem  Theil  desselben  (letzteres  namentlich  bei  den  sogenannten 
Zer8etzungen  nach  doppclter  Wahlverwandtschaft).  Als  Substitutions- 
product  bezeichnet  man  iin  weitern  Sinne  dea  Worts  jedes  Zcrsetzungs- 
product,  fiir  welches  sieh  annehmen  lasst,  dasa  in  ihm  ein  Theil  der 
urspriinglichen  Verbindung  durch  eine  aquivaleute  Menge  eines  anderen 
Korpcrs  ersetzt  sei  [in  diesein  Sinne  wird  z.  B.  nicht  nur  das  durch  Zer- 
setzung des  Benzols  C12  Hfl  zu  erhaltende  Nitrobenzol  als  C]2  H5  (N04) 
betrachtet,  sondern  auch  das  durch  Zersetzung  des  letztereu  darstell- 
bare  Anilin  als  C12 H0 (Nlf2)  betrachtet,  und  ein  Substitutionsproduct  des 
Benzols  genannt];  im  cngeren  Sinne  des  Wortes  ein  Zersetzungs- 
product  einer  Verbindung,  welches  mit  der  letzteren  noch  solche 
Uebereinstimmung  in  den  chemischen  Eigenschaften  zeigt,  dass  die 
Annahme  eine  besondere  Wahr3cheinlichkeit  fiir  sich  hat,  in  jenem  Zer- 
setzungsproduct  und  in  der  Verbindung,  von  welcher  sich  dassclbe 
ableitet,  sei  die  Structur  der  Atome  d.  i.  die  Art  der  Zusammen- 
ftigung  derselben  aus  nitheren  Bestandtheilen  eine  gleiche,  und  nur  das 
Material,  aus  welchem  so  iibereinstimmende  Constructionen  ausgefiihrt 
seien,  sei  in  der  einen  und  in  der  andern  Verbindung  ein  theilweise 
verschiedenes. 

Uebrigens  herrscht  in  Vielem,  was  chemische  Verwandlungen  be- 
trifft,  Meinungsverschiedenheit  der  Cherniker  dariiber,  wie  ein  solcher 
Vorgang  aufzufassen  und  zu  welcher  Kategorie  von  Verwandlungen 
eine  gewisae  chemische  Veranderung  einer  Substanz  zu  rechnen  sei. 
Wie  verschieden  die  Meinungcn  dariiber  sind,  welche  Korper  sich  als 
Substitutionsproducte  auf  einander  beziehen  lassen,  geht  aus  dem  Artikel 
Substitution  (Bd.  VII,  S.  404)  hervor.  Ueberall,  wo  es  auf  die 
Pracisirung  der  Verwandlungen  ankomnit,  welche  oben  als  metamere  Um- 
lagerungen  besprochen  wurden,  tritt  die  Unsicherheit  der  Erkcnntniss, 
welches  die  naheren  Bestandtheile  complicirterer  Verbindungen  seien, 
und  die  verschiedenc  Angchauungsweise  und  Schreibart  der  Formeln 
Seitens  verschiedener  Cherniker  hervor;  wo  aus  einer  Verbindung  etwas 
austritt  (Kohlensaure  z.  B.  aus  dem  kohlensaurcn  Kalk  beim  Gliihen), 
kann  es  zweifeliiaft  sein,  ob  das  Austretende  in  dieser  Form  naherer 
Bestandtheil  der  zersetzten  Verbindung  war;  und  selbst  beziiglich  der 
sonst  als  die  einfachsten  Falle  betrachteten  chemischen  Verwandlungen, 
der  Verbindnngen  von  Elementen  und  der  Zersetzung  von  Verbindun- 
gen in  ihre  Elemente,  sind  Zweifel  erhoben  worden,  ob  nicht  der  Vor- 
gang verwickelter  sei,  ob  man  nicht  z.  B.  ein  Atom  Chlor  im  freien 
Zustande  richtiger  als  £L  und  ebenso  ein  Atom  Wasserstoff  im  freien 
Zustand  als  H2  und  die  Verwandlung  des  Chlors  in  ChlorwasserstofT 
nicht  lediglich  als  auf  einer  Verbindung  von  Chlor  mit  Wasserfitoff, 
sondern  auch  als  auf  einer  Zersetzung  der  Chlor-  und  der  Wasserstoff- 
atome,  wie  sie  in  diesen  Korpern  fiir  den  freien  Zustand  derselben  ent- 
halten  seien,  beruhend  zu  betrachten  hnbe.  Kp. 
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Verwandtschaft,  chemische, chemische  Affini tiit, auch 
chemische  Anziehung,  Wahlverwandtschaft,  Afjinitas  *),  nennt 
mnn  die  Kraft,  vermoge  welcher  ungleichartige  Korper  zu  einem  gleich- 
artigen Ganzen  verbunden  und  in  dieser  Verbindung  zusammengehalten 
werden.  Man  nimmt  hier  eine  bcsondere  Kraft  als  wirkend  an,  weil  fvir 
die  Bildung  nnd  das  Bestehen  chemischer  Verbindungen  gewisse  Krafte 
oder  Eigenschaften  der  Bestandtheile  iiberwunden  werden  miissen,  ohne 
dass  man  das,  was  diese  Wirkung  hervorbringt,  mit  einiger  Sicherheit  mit 
einer  anderen  besser  bekannten  Kraft  identificiren  konnte.  Bei  der  Bildung 
chemischer  Verbindungen,  in  welche  feste  Korper  eingehen,  muss  die  Co- 
hasion  derselben,  bei  dem  Eingehen  gasformiger  Korper  in  feste  oder  tropf- 
bar  flussige  Verbindungen  muss  die  Elasticitiit  der  Gase,  bei  der  Bildung 
von  Verbindungen  aus  festen  oder  fliissigen  -Korpern  von  ungleichem 
specifisehen  Gewicht  muss  der  in  dem  letzteren  Umstand  liegende  Wi- 
derstand  gegen  die  Bildung  eines  gleichartigen  Ganzen  iiberwunden 
werden;  die  ungleichen  Eigenschaften,  die  Ungleichheit  in  den  Loslich- 
keiten  z.  B.  welche  verschiedenen  Korpern  im  freien  Zustand  zukom- 
men,  erscheinen  abgeandert  in  dem  gleichartigen  Ganzen,  welches  sie 
durch  chemische  Verbindung  unter  sich  bilden  konnen.  Wie  die  Un- 
gleichheit solcher  Eigenschaften  als  Hinderniss  gegen  die  Bildung 
chemischer  Verbindungen  wirksam  sein  und  dafiir,  dass  dicse  Verbin- 
dungen sich  wirklich  bilden,  durch  etwas  iiberwunden  sein  muss,  so 
muss  sie  es  auch  noch  in  den  Verbindungen  selbst  nach  der  Bildung 
der  letzteren  sein,  so  lange  dieselben  bestehen.  Wenn  mnn  auch  nur 
wenig  Sicheres  fiber  die  Natur  der  Kraft  weiss?  welche  chemische  Ver- 
bindungen als  gleichartige  Ganze  aus  ungleichartigen  Einzelsubstanzen 
sich  bilden  lasst,  so  kann  man  doch  das  als  sicher  anuehmen,  dass  die- 
selbe  Kraft  es  ist,  welche  Verbindungen  in  ihrem  Bestehen  erhalt  und 
einer  Zersetzung  derselben  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Widerstand 
leistet.  —  Wo  man  eine  Mitwirkung  der  chemischeu  Verwandtschafts- 
kraft  annimmt,  da  muss  der  zu  erklarende  Vorgang  etwas  in  sich 
schliessen,  was  durch  keine  andere  Kraft  oder  durch  die  Eigenschaften, 
welche  die  in  Betracht  kommenden  Korper  auch  im  freien  Zustande 
zeigen,  erklarbar  ist.  Bei  der  Mischung  von  zwei  oder  mehr  Gasen, 
wenn  diese  sich  nicht  nach  festen  Verhaltnissen  verbinden,  erfolgt 
nichts,  was  die  Annahme  einer  Mitwirkung  der  Verwandtschaftskraft 
noting  machtc;  jedes  Gas  erfiillt  den  ihm  dargebotenen  Raum  gleich- 
massig  und  in  einer  solchen  Gasmischung  sind  die  Eigenschaften  eines 
jeden  Gases  —  die  Spannkraft  z.  B.,  die  Dichtigkeit,  die  Loslichkeit  u.  a. — 
noch  gerade  so,  wie  wenn  die  von  ihm  vorhandene  Menge  allein  den 
Raum  erfullte;  fiir  die  Erkliirung  der  Bildung,  der  Eigenschaften  und 
des  Bestehens  einer  solchen  Gasmischung  braucht  man  keine  besondere 
Kraft  anzunehmen.   Anders  bei  der  Bildung  der  Verbindungen  von 


*)  Berttglich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  die  umfassenden  Zusammenstellun- 
gen,  welche  L.  Graelin  18-10  im  Artike!  „  Verwandtschaft"  in  der  neuen  Bearbeitung 
von  Gehler's  phyftikalfeehem  Wiirterbuch  Bd.  IX,  3.  Abth.,  S.  1857,  und  in  Beinem 
Handbuch  der  Chemi*'  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  31  gegeben  hat.  Von  den  seitdem  erschie- 
nenen  hierher  gehilrigen  Abhandiungen  werden  die  wichtigcren  in  dem  Folgenden 
citirt ;  hier  schon  miigen  angefUhrt  werden  Mitscherlich's  Untersuchnngen  fiber 
die  chemische  Verwandtschaft  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie  Februar 
u.  December  1841;  Annnl.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  XL,  S.  207  u.  Bd.  Xl.IV,  S.  286. 
BezUglicb  des  ilistorischcn  vgl.  Kopp's  Gcschichte  d.  Chemie  Bd.ll,  S.  266  bis  858. 
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Gasen  nach  festera  Verhaltniss,  wo  der  Aggregatzustand  abgeandert 
wird  oder  beiFortdauer  dea  Gaszustandes  das  Volumen  der  Verbindung 
fur  eine  gewisse  Temperatur  und  einen  gewissen  Drack  keineswegs 
imraer  so  einfach  sich  aas  dem,  was  in  dieser  Beziehung  far  die  Be- 
standtheile  gilt,  ableiten  lasst,  wie  dies  fur  Miachungen  der  Gase  der 
Fall  ist,  oder  wo  die  Farbe,  die  Loslichkeit  u.  8.  w.  der  Verbindung 
eine  ganz  andere  ist,  als  die  der  Bestandtheile;  anders  bei  den  Ver- 
bindungen  fester  und  tropfbar-fliissiger  Korper  unter  sich  und  mit  gas- 
formigen  Korpern,  wo,  wie  schon  oben  erinnert,  die  Hindernisse  der 
Herstellung  eines  gleichartigen  Ganzen,  welche  in  der  Cohasion  fester 
Korper,  der  Elasticitat  von  Gasen,  der  Ungleichheit  des  specifischen 
Gewichtes  der  sich  verbindenden  Substanzen  u.  s.  w.  liegen,  tiberwun- 
den  werden  niiissen.  Die  Bildung  von  Gasmischungen  betrachtet  roan 
als  ohne  Mitwirkung  der  chemischen  Verwandtschaftskraft  vor  sich 
gehend,  die  Gasmischungen  selbst  auch  nicht  als  chemische  Verbindun- 
gen  (vergl.  Verbinduugeu  S.  161  dieses  Bandes). 

Chemische  Verwandtschaft  im  Allgemeinen  bedeutet  also  die  Kraft, 
welche  chemische  Verbindungen  iiberhaupt  entatehen  und  bestehen 
lasst.  Unter  chemischer  Verwandtschaft  versteht  man  aber  auch  oft 
speeiell  die  Fahigkeit  einer  Substanz,  mit  einer  anderen  in  chemische 
Verbindung  zu  treten  und  darin  zu  beharren,  und  spricht  in  diesem 
Sinne  von  der  ungleich  grossen  Verwandtschaft,  welche  eine  Substanz 
gegeniiber  verschiedenen  anderen  Substanzen  zeigen  kann. 

Nach  der  eben  gegebenen  Definition  der  chemischen  Verwandt- 
schaft beruht  auf  ihr  die  Bildung  und  das  Bestehen  der  chemischen 
Verbindungen  nach  festen  Verhaltuissen  und  nach  vcranderlichen  Ver- 
haltnissen  (vergl.  bei  Verbindung  S.  162  dieses  Bandes);  eine 
Annahme  vcrschiedener  Krafte  fiir  beide  Arten  von  Verbindungen 
(vergl.  S.  242  f.)  lasst  sich  nicht  begriinden.  Als  die  Kraft,  welche  Un- 
gleichartiges  zu  einem  gleichartigen  Ganzen  vereinigt,  ist  sie  verschie- 
don  von  der  Cohasionskraft,  durch  welche  gleichartige  kleinere  Theile 
zu  einem  grosseren  gleichartigen  Ganzen  vereinigt  sind,  und  von  der 
Adhasionskraft,  welche  ungleichartige  Theile  zu  einem  ungleichartigen 
Ganzen  vereinigt  sein  lasst ;  als  eine  Kraft,  welche  nur  auf  Korper  bei 
unmittelbarer  Beruhrung  derselben  wirkt,  ist  sie  verschieden  von  der 
allgemeinen  Anziehung,  welche  zwischen  den  Korpern,  auch  wenn  diese 
von  einander  entfernt  sind,  stattfindet. 

Ueber  das  Wesen  der  Verwandtschaftskraft  ist  wenig  mit  Sicher- 
heit  bekannt.  Eine  iibergrosse  Zahl  von  Erfahrungen  iiber  die  Wir- 
kungen  dieser  Kraft  in  einzelnen  Fallen  liegt  vor,  aber  die  Erkennt- 
niss  beschrankt  sich  auch  fast  ganz  auf  das  empirisch  Wahrnehmbare, 
die  Erfolge  der  Wirksamkeit  der  Verwandtschaft,  und  hat  noch  nicht 
mit  einiger  Sicherheit  auf  die  Natur  dieser  Kraft  und  ihre  Wirkungs- 
weise  schliessen  lassen;  wir  wissen  fiir  viele  Falie,  was  die  Verwandt- 
schaftskraft bewirkt,  aber  nicht  wie  sie  dies  bewirkt.  Es  mag  hier  zu- 
nachst  dargelegt  werden,  was  man  in  Beziehung  auf  Verwandtschafts- 
erscheinungen  empirisch  erkannt  hat,  so  weit  sich  dies  unter  allgemei- 
nere  Gesichtspunkte  ordnen  lasst. 

Die  Verbreitung  der  Verwandtschaft,  als  des  Verm ogens  in 
chemische  Verbindungen  einzugehen,  erstieckt  sich  auf  chemise h  unzer- 
legbare  und  auf  nnchweisbar  zusammengesetzte  Korper.   Es  ist  kein  An- 
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haltspunkt  gegeben,  von  vornherein  auf  die  Unmoglichkeit  der  Verbind- 
barkeit zweier  Korper  unter  alien  Umstanden  zu  schliessen.  Fflr  viele 
Korper  kennen  wir  allerdinga  keine  Verbindungen  derselben,  aber  die 
neuere  Chemie  hat  viele  Verbindungen  dargestellt,  welche  frflher  unbe- 
kannt  waren,  und  noch  unbekannte  mogen  spater  dargestellt  werden; 
fiir  zusammengesetzte  Kbrper,  welche  sich  gegenseitig  zersetzen,  kann 
die  Verbindbarkeit  bezweifelt  werden,  aber  auch,  ob  nicht  unter  jetzt 
noch  nicht  bekannten  Umstanden  doch  eine  Verbindung  derselben  sich 
bilden  und  bestehen  konne.  Die  chemische  Verbindbarkeit  aller  Korper, 
oder  das  Begabtsein  aller  Korper  mit  Verwandtschaft,  kann  theoretisch 
kaum  bestritten  werden ;  die  Grenze,  bis  zu  welcher  die  hiernach  mog- 
lichen  immer  complicirter  zusammengesetzten  Verbindungen  noch  Verbin- 
dung mit  anderen  Korpern  unter  gewissen  Umstanden  zcigen  mogen,  ist 
theoretisch  nicht  bestimmbar,  und  die  Zahl  der  bekannten  Verbindungen 
ist  eine  stets  wachsende.  Aber  mit  dem  Complicirterwerden  der  Zu- 
sammensetzung  der  Verbindungen  scheint  allerdings  ihre  Geneigtheit 
oder  Fhhigkeit,  wiederum  in  noch  zusammengesetztere  Verbindungen 
einzugehen,  im  Allgemeinen  abzunehmen  und  damit  doch  eine  Grenzc 
fur  die  Verbreitung  der  Verwandtschaft  angedeutet  zu  sein.  Auch  was 
einfacher  zusammengesetzte  oder  selbst  unzerlegbare  Korper  betrifft, 
zeigen  sich  keineswegs  alle  in  gleichem  Grad  geneigt  oder  fahig,  mit 
anderen  sich  chemisch  zu  vereinigen  und  Verbindungen,  welche  theo- 
retisch als  moglich  erscheinen  (es  kommt  hier  nur  die  qualitative  Zu- 
sammensetzung  der  Verbindungen  in  Betracht),  zu  bilden.  Unter  den 
Elementen  ist  fur  den  Sauerstoff  eine  viel  grossere  Zahl  und  Mannig- 
faltigkeit  der  Verbindungen  bekannt,  als  fdr  viele  andere;  unter  den 
zusammengesetzten  K5rpern  ist  namentlich  das  Wasser  durch  die  Ver- 
wandtschaft zu  den  verschiedenartigsten  anderen  Substanzen,  welche 
es  durch  das  Eingehen  von  Verbindungen  erkennen  lassen  kann,  aus- 
gezeichnet. 

Fiir  die  Aensserung  der  Verwandtschaft  in  der  Bildnng 
von  Verbindungen  ist  unmittelbare  Beriihrung der  Korper,  urn  deren 
Vereinigung  es  sich  handelt,  nothwendig.  Die  unmittelbare  Beriihrung 
und  zwar  in  so  viel  Punkten,  dass  der  Verwandtschaftseffect  bemerkbar 
wird,  ist  nur  selten  moglich  zwischen  zwei  festen  KSrpern ;  in  einzelnen 
Fallen  laast  sich  chemische  Verbindung  zweier  fester  Korper  durch 
Zusammenreiben  derselben  bewirken.  Gewohnlich  wird  die  unmittel- 
bare Beriihrung  in  der  Art  vermittelt  und  befordert,  dass  man  einen 
oder  beide  Korper,  welche  auf  einander  wirken  sollen,  in  den  (tropfbar- 
oder  elastisch-)  flttssigen  Zustand  bringt,  entweder  durch  Erwarraen  des 
Korpers  fiir  sich  oder  durch  Verflussigung  mittelst  eines  Losungs- 
mittels.  —  Nicht  bloss  fiir  die  Einleitnng  der  chemischen  Verbindung 
zwischen  zwei  Kbrpern,  sondern  auch  fiir  die  Vollendung  derselben  ist 
unmittelbare  Beriihrung  der  noch  nicht  verbundenen  ungleichartigen 
Substanzen  nothwendig,  und  die  Anwcndung  eines  Losungsmittels  dient 
auch  in  vielen  Fallen  dazu,  die  durch  Verwandtschaft  zweier  Substan- 
zen zu  einander  hervorgebrachte  Verbindung  von  der  Vereinigungs- 
stelle  wegzufiihren,  so  dass  immer  neue  Mengen  jener  Substanzen  zur 
Einwirkung  auf  einander  kommen. 

Dass  von  gas  for  mi  gen  und  von  festen  Korpern   eine  grossere 
Menge  in  unmittelbare  Beriihrung  mit  einer  Substanz  komme,  welche 
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zu  ihr  Verwandtschaft  aussern  kann,  lasst  sich  durch  Verdichtung 
des  Gases,  durch  Zertheilung  des  festen  Korpers  erreichen.  Diese  Ver- 
mehrung  der  Beruhrungspunkte  und  der  in  einem  Zeitpunkt  zur  Ein- 
wirknng  kommenden  Menge  verschiedener  Substanzen  kann  als  einer 
der  Umstiinde  wirken,  welche  man  als  Umstande,  welche  die 
Aeusserung  der  chemischen  Verwandtschaft  begiinstigen, 
bezeichnet.  So  nennt  man  namlich  Umstande,  unter  welchen  die  Ver- 
bindung  zweier  Korper  erfolgen  kann,  die  sich  unter  anderen  UmstiLnden 
nicht  vereinigen.  Es  gehort  dahin  namentlich  Herstelluug  einer  ange- 
messen'en  Temperatur;  auch  wenn  ein  Korper  tropfbar-fliisaig  (ge- 
schmolzener  oder  geloster  Schwefel  auf  Kohle)  auf  einen  festen  Korper 
einwirkt  oder  selbst  zwei  gasfbrmige  Korper  in  der  innigsten  Mischung 
dnrch  feinste  Zertheilung  mit  einander  in  Beriihrung  sind  (Sauerstoff 
mit  Wasserstoff  und  vielen  anderen  brennbaren  Gasen),  wird  oft  erst 
durch  Steigerung  der  Temperatur  das  Vorsiehgehen  der  Verbindung 
bewirkt.  In  gewisseu  Fallen  wirkt  das  Licht  die  Bildung  chemischer 
Verbindungeu  befordernd,  in  anderen  die  Elektricitat.  Die  Elektricitat 
kann  (als  elektrischer  Funken)  narnentlich  durch  Warmeerzeugung  wir- 
ken, aber  auch  die  Fahigkeit  eines  Korpers,  sich  mit  einer  anderen 
Substanz  zu  verbinden,  abandern,  schwachen  oder  verstiirken,  je  nach 
dem  elektrischen  Zustand,  in  welchem  er  durch  Beriihrung  mit  einem 
anderen  Korper  oder  dadurch  ist,  dass  durch  inn  die  eine  oder  die  an- 
dere  Elektricitat  zu  einer  jene  Substanz  enthalteuden  Fliissigkeit  iiber- 
geht 

Wo  ein  wagbarer  Korper  durch  seine  Beriihrung  mit  zwei  anderen 
die  Verbindung  der  letzteren  einleitet,  ohne  sich  selbst  chemisch  zu 
verandern  und  ohne  in  einer  auf  andere  bestiramter  erkannte  Umstande 
zuruckfuhrbaren  Weise  zu  wirken,  spricht  man  von  Bcgunstigung  der 
Aeusserung  chemischer  Verwandtschaft  durch  Contactwirkung  (vergl. 
bei  Katalyse  Bd.  IV,  S.  313),  oder  wenn  jenem  Korper  grosse  Ober- 
flache  im  Verhiiltniss  zu  seiner  Masse  zukommt,  auch  von  Flfichen- 
wirkung.  —  Wann  Contactwirkung  statthabe,  ist  im  Allgeineinon  un- 
gewiss  und  bestritten;  mit  Bestimmtheit  erkennt  man  hingegen,  dass  oft 
Verbindung  zweier  Korper  durch  Mitwirkuug  eines  dritten  unter 
chemischer  Veranderung  des  letzteren  eingeleitet  wird,  wobei  man 
unter  chemischer  Veranderung  des  dritten  Korpers  Bildung  von  Ver- 
bindungen  desselben  nach  bestimmten  Verhaltnissen  oder  Zersetzung 
solcher  Verbindungen  vcrsteht  und  nicht  etwa  die  Wirkung  desselben 
als  Losungsmittel  (die  Wirkung  einer  Fliissigkeit  z.  B.,  welche  die  Ver- 
bindung eines  festen  Korpers  mit  einer  andern  Substanz  nur  durch 
Aufheben  der  Cohasion  desselben  und  Vervicllaltigung  und  Erneuerung 
der  Beruhrungspunkte  vermittelt,  ohne  aber  selbst  in  Verbindungen 
nach  festen  Verhaltnissen  einzugchen).  Einzelne  Korper  zeigeu  ein 
viel  grosseres  Bestreben  sich  mit  anderen  zu  vereinigen,  wenn  sie  vorher 
an  dritte  Korper  gebunden  wnren;  Sauerstoff'  wirkt  mit  Stickstofi'  zu 
Salpetersaure  mit  Chrom  zu  Chromsaure  verbunden  kriiftiger  oxydirend, 
als  im  freien  Zustand,  so  wie  er  gewohnlich  erhalten  wird.  Der  dritte 
Korper  kann  die  Verbindung  zwischcn  zwei  anderen  in  der  Art  begiin- 
stigen, dass  er  den  einen  vorher  in  Verbindung  mit  sich  aufgenommenen 
unter  gewissen  Umstanden  wieder  in  Gegcnwart  des  anderen  frei  werden 
lasst,  weil  viele  Korper  bei  dem  Freiwerden,  im  sogenannten  Entstehungs- 
zustand  oder  status  nascendi  (vergl.  bei  Status  nascens  Bd.  VIII, 
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S.  193),  ein  viel  grfisseres  Vereinigungsvermogen  anderen  gegen- 
iiber  aussern,  als  wenn  in  grosseren  Massen  im  freien  Zustand  darge- 
stellt  —  Weiter  noch  unterscheidet  man  als  besondere  Art,  wie  ein  dritter 
Korper  die  Vereinigung  von  zwei  anderen  begiinstigen  konne,  dass  er 
selbst  sich  mit  einem  derselben  verbinde  und  die  Bildung  einer  Ver- 
bindung  mit  diesem,  als  eineArt  chemischer  Thatigkeit  oder  Bewegung, 
auf  den  andern  (ibertrage.  So  fas  gen  viele  Chemiker  die  Thatsache  aul, 
dass  Stickstoff,  welcher  fur  sich  schwieriger  mit  Sauerstoff  durch  Hitzc 
verbindbar  ist,  leichter  eine  solche  Verbindung  eingeht,  wenn  cr  mit 
Wasserstoff  gemischt  ist,  welchen  man  gleichzeitig  sich  mit  Sauerstoff 
verbinden  lasst;  die  Bildnng  einer  hoheren  Oxydationsstufe  des  Stick- 
8toflTs  bei  dem  Verbrennen  von  mit  Stickstoff  gemischtcm  Wasserstoff 
wird  oft  als  anf  Uebertragung  chemischer  Thatigkeit  oder  Bewegung 
oder  der  Oxydation  vom  Wasserstoff  anf  den  Stickstoff  bezeichnet, 
wiihrend  andere  Chemiker  weniger  eine  solche  eigenthiimliche  Wir- 
knngsweise  eines  dritten  Korpers  als  vielmehr  die  bei  Verbrennung  des 
Wasserstoffs  hervorgebrachte  hohe  Temperatur,  und  dass  die  Gegen wart 
des  sich  bildenden  Wassers  die  Entetehung  der  Oxydationsstufe  des 
Stickstoffs  begiinstige,  als  das  die  Bildung  der  letzteren  BediDgende 
betrachten. 

Es  ist  schon  hiermit  ein  Beispiel  dafSr  gcgeben,  wie  beziiglich 
einer  experimental  festgestellten  Erkenntniss,  dass  nnter  gewissen  Um- 
standen  die  Aeussernng  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei  Korpern 
begiinstigt  sein  kann,  doch  noch  Unsicherheit  daruber  herrscht,  welcher 
unter  gleichzeitig  vorhandenen  und  nicht  wohl  aus  einander  zu  halten- 
den  Umst&nden  eigentlich  der  die  Bildung  der  Verbindung  begunst  igende 
sei,  und  mehr  noch  als  friiher  herrscht  jetzt  Unsicherheit  daruber,  wel- 
cher von  den  verschiedenen  Kategorien  sogenannter  die  Bildung  von 
Verbindungen  begiinstigender  Umstande,  die  hier  aufzuziihlen  waren, 
ein  bestiramter  Fall,  wo  solche  Verbindung  vor  sich  geht,  zuzuzahlen 
sei,  seitdem  fur  mehrere  Elemente  die  Existenz  sogenannter  activer 
oder  erregter  Modificationen  d.  i.  von  Zustanden,  in  welchen  sie  leich- 
ter Verbindungen  eingehen,  im  Gegensatz  zu  den  sogenannten  inaetiven 
Modificationen,  wo  sie  denselben  Substanzen  gegeniiber  solches  Vereini- 
gungsbestreben  nicht  zeigen,  erkannt  ist  So  z.  B.  fiir  den  Saucrstoff, 
dass  er  in  der  sogenannten  activen  oder  erregten  Modification  (vergl. 
Ozon  Bd.  V,  S.  835,  und  Sauerstoff  ozonisirter,  Bd.  VII, 
S.  265)  ein  viel  grosseres  Verbindungsbestreben  hat,  als  in  der  inaeti- 
ven Modification,  wie  er  mindestens  zum  weit  tiberwiegenden  Theil  in 
der  Atmosphare  enthalten  oder  bei  der  Zersetzung  sauerstoffhaltiger 
Substanzen  durch  Hitze  darstellbar  ist.  Dass  die  Urawandlung  eines 
Korpers  aus  der  inaetiven  in  die  active  Modification  durch  sehr  ver- 
schiedene  Umstande  bewirkt  werden  kann  —  die  sogenannte  Ozonisi- 
rung  des  Sauerstoffs  z.  B.  durch  unwagbare  Agcntien  wie  Elektricitat, 
durch  chemische  Veranderung  in  ihm  enthaltener  wagbarer  Korper 
(langsame  Oxydation  feuchten  Phosphors  z.  B.),  durch  Ausscheidung  aus 
gewissen  Verbindungen  (dem  Bariumsuperoxyd,  dem  iibermangansauren 
Kali  z.  B.)  bei  niederer  Temperatur  u.  a.  —  lasst  es  als  moglich  und 
wahrscheinlich  betrachten,  dass  in  einzelncn  Fallen  von  Begunstigung 
chemischer  Verbindung,  wo  man  bisher  die  Elektricitat  oder  Ueber- 
tragung  chemischer  Bewegung  oder  den  Entstehungszustand  als  begiln- 
stigenden  Umstand  bezeichnete,  es  vielmehr  die  Ueberfuhrung  des  eiuen 
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der  zu  verbindenden  Korper  in  die  active  Modification  iat,  auf  was 
die  Einleitung  der  Verbindung  beruht,  und  dass  auch  das  groaaere 
Vereinigungsvermogen,  welched  in  Beziehung  auf  gewiaae  Subatanzen 
einem  in  Verbindung  enthaltenen  Korper  im  Vergleich  zu  deni  von 
ihm  im  gewohnlichen  freien  Zuatand  geauaaerten  zukommt  (dem  Saner- 
atoff  z.  B.  in  der  Salpeteraaure  oder  Chromaaure),  darauf  beruht,  dass 
er  gerade  in  dieaen  Verbindungen  mindestena  theilweiae  in  der  acti- 
ven  Modification  enthalten  iat. 

Der  Bildung  von  Verbindungen,  ala  Vereinigung  ungleichartiger 
Korper  zu  einem  gleichartigen  Ganzen  in  Folge  der  den  Korpern  ein- 
wohnenden  Verwandtachaftskraft,  steht  die  Zersetzung  von  Verbin- 
dungen gegeniiber  d.  i.  daa  Ueberwinden  der  Verwandtachaftskraft, 
welche  in  Verbindung  getretene  Korper  zusammenhalt,  80  daaa  dieae 
wieder  als  ungleichartige  neben  einander  auftreten  (vergL  bei  Ver- 
wandlungen,  chemiache). 

Die  Anfhebung  der  zwei  Korper  zuaammenhaltenden  Verwandt- 
achaft  kann  im  Allgemeinen  durch  ahnliche  Uraatande  bewirkt  werden, 
wie  die  aind,  welche  die  Aeusserung  der  Verwandtschaft  in  der  Bildung 
von  Verbindungen  begiinstigen *).  Zersetzung  von  Verbindungen  kann 
bewirkt  werden  durch  unwagbare  Agentien:  in  manchen  Fallen  durch 
Einwirkung  des  Lichtes,  in  sehr  vielen  durch  die  der  Elektricitat  und 
die  der  Warme.  Sehr  viele  Verbindungen  zerfallcn,  wenn  gewisaen 
Temperaturen  auageaetzt,  raach  in  ungleichartige  Kdrper.  Aber  manche 
Verbindungen  konnen  auch  bei  einer  gewiasen  Temperatur  eine  lang- 
same  Zersetzung  zeigen  (Waaserstoffauperoxyd  z.  B.  bei  gewohnlicher 
Temperatur  zu  Wasaer  und  Saueratoff),  und  in  den  aeltneren  Fallen, 
wo  Zersetzung  von  Warmeentwickelung  begleitet  ist,  kann  sich  die 
langsamere  Zeraetzung  in  Folge  der  dabei  frei  werdenden  Warme  zu 
rascherer  ateigern;  es  gehoren  dahin  wohl  einzelne  Falle  der  aogenann- 
ten  freiwilligen  Zersetzungen  oder  Selbatzeraetzungen,  Zer- 
aetzungen,  welche  gewiaae  Verbindungen  mit  der  Zeit  langsamer  oder 
raacher  erleiden,  ohne  dass  die  Ursache  der  Zeraetzung  aich  mit  einiger 
Beatimmtheit  auf  ein  von  Ausaen  auf  die  Verbindung  einwirkendea  un- 
wagbares  oder  wagbarea  Agena  zuriickfuhren  liesae  2). 

Zeraetzungen  von  Verbindungen  konnen   auch   bewirkt  werden 


*)  Es  ist  After  behauptet,  aber  nicht  unzweifelhaft  dargethan  worden,  dass  die 
Scbwerkraft  Zersetzungen  bewirkc,  in  gleichartigen  Flttsaigkeiten  eine  Ansammlunp 
des  specifisch  schwereren  Bestandtheils  nach  unten,  des  specifisch  leichteren  nach 
oben  hervorbringen  kilnne.  Vergl.  L.  Graelin's  Handb.  (L  Chem.  4.  Aufl.  Bd.  I, 
8.  107;  Debus'  Angaben,  dass  bei  ruhigem  Stehen  einer  Baryt-  und  Kalkhvdrat 
enthaltenden  w&sserigen  Lttsung  die  unteren  Schichtcn  reicher  an  Baryt  im  Verhillt- 
niss  zum  Kalk,  die  oberen  armer  werden  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
LXXXV,  8.  130;  Bischof's  Angaben,  dass  in  einer  ruhig  stehenden  S&ule  einer 
homogenen  Chlornatriumlttsung  im  Verlauf  langer  Zeit  eine  Sonderung  eintrete,  so 
dass  die  unteren  Schichtcn  grttsseren  Salzgehalt  haben  als  die  oberen  in  Liebig  u. 
Kopp's  Jahresber.  f.  1858,  S.  886;  eine  Angabe,  dass  wftsseriger  Weingcist  in  der  Rube 
in  den  oberen  Schichtcn  reicher  an  Alkohol  werde  im  Jahresber.  f.  1855,  8.  268; 
Lieben  s  Versuche,  nach  welchen  in  einer  hohen  Sftule  von  wiisseriger  schwefliger 
Saure  und  von  einer  L 8 sung  von  Chlornatrium  nach  viermonatlichem  ruhigen  Stehen 
die  oberen  und  die  unteren  Schichten  der  FlUssigkeiten  ganz  gleichen  Gehalt  an 
geloster  Substanz  ergaben  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CI,  S.  77. 

*)  Ueber  solche  Zersetzungen  und  den  Antheil  der  Zeit  an  denselben  vergl. 
Debus,  Annal.  d.  Chem.  u:  Pharm.  Bd.  LXXXH,  8.  284. 
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darch  wagbare  Korper,  und  hier  kann  man  wiederam  unterscheiden  die 
F&lle,  wo  der  die  Zersetzung  bewirkende  Korper  sich  selbst  dabei  nicht 
chemisch  verandert,  und  die,  wo  er  selbst  eine  chemische  Aenderung 
erleidet.  Zu  den  ersteren  Fallen  gehoren  die,  wo  ein  Korper  mecha- 
nisch,  beim  Reiben  oder  Schlagen  mit  demselben,  auf  eine  Verbindung 
einwirkt  nnd  wahrscheinlich  durch  Warmeentwickelung  Zersetzung  der- 
selben einleitet.  Es  gehoren  ferner  dahin  die  sogenannten  Contact- 
wirkungen  oder  Zersetzungen  durch  Katalyse,  wo  die  bloase  Anwesen- 
heit  eines  Kdrpers  Zersetzung  zu  bewirken  scheint  (dass  z.  B.  viele 
fein  zertheilte  Metalle  und  Metalloxyde  das  Wasserstoftsuperoxyd  zer- 
setzen,  ohne  sich  selbst  dabei  zu  verandern).  Es  schliessen  sich  an  die 
von  einigen  Chemikern  als  wenigstens  theilweise  mit  den  eben  bespro- 
chenen  Fallen  zusammenfallenden  Zersetzungen  durch  Flachenwirkung 
(Ausscheidung  gewisser  Bestandtheile  von  Verbindungen  an  Korpern, 
welche  im  Verhaltniss  zu  ihrer  Masse  eine  sehr  grosse  Oberflache 
haben,  und  zwar  ohne  dass  diese  Kbrper  dabei  in  chemische  Verbin- 
dung eingehen;  Ausscheidung  von  Farbstoffen,  von  Salzen  z.  B.  aus 
L5sungen  durch  porose  Kohle).  Und  an  diese  Zersetzungen  reihen  sich 
diejenigen,  welche  bei  der  erst  in  nenerer  Zeit  erkannten  Dialyse1) 
vor  sich  gehen :  die  Scheidung  mehrerer  in  derselben  wasserigen  Losung 
enthaltenen  Korper  auf  Grund  des  Vermogens  gewisser  Substanzen 
(thierischer  Merabranen,  des  sogenannten  Pergamentpapiers  z.  B.)  ge- 
wissen  in  wasseriger  Losung  benndlichen  Korpern  (den  sogenannten 
Krystalloiden :  vielen  unorganischen  und  organischen  Sauren,  Salzen, 
Zucker  u.  a.),  mit  welchen  sie  einerseits  in  Beruhrung  sind,  den  Durch- 
gang  zo  andererseits  beftndlichem  Wasser  zu  gestatten,  nicht  aber  ge- 
wissen  anderen  Korpern  (den  sogenannten  Colloiden:  Leim,  Albumin, 
Gummi,  ld9lichem  Kieselsaure-  oder  Thonerdehydrat  u.  a.). 

Auch  die  Zersetzungen,  bei  welchen  ein  wagbarer  Kdrper  mit- 
wirkt,  indem  er  selbst  chemische  Veranderung  erleidet,  konnen  raehr- 
facher  Art  sein.  Wir  erwahnen  hier  zuerst  der  sogenannten  Zersetzung 
durch  Uebertragung  der  chemischen  Bewegung.  Nach  der  Ansicht 
vieler  Chemiker  kann  eine  in  Zersetzung  begriffene  Verbindung  die- 
ftelbe  Zersetzung  auf  eine  andere  Verbindung  Obertragen.  Silberoxyd 
zersetzt  das  Wasserstoffsuperoxyd  durch  Contact  wie  sich  haufig  aus- 
gedrflckt  wiird;  aber  die  Sauerstotf  entwickelung  ubcrtrajgt  sich  nun  auch 
auf  das  Silberoxyd,  welches  zu  Silber  reducirt  wird ,  und  man  spricht 
hier  von  einer  Zersetzung  des  Silberoxyds  durch  Uebertragung  der 
chemischen  Bewegung.  Denselben  Ausdruck  braucht  man  zur  Charak- 
terisirung  der  Zersetzung  gewisser  organ ischer  Verbindungen,  wenn 
dieselbe  durch  in  ahnlicher  Zersetzung  begriffene  andere  Verbindungen 
eingeleitet  werden  (Uebertragung  der  Zersetzung  von  faulendem  d.  i. 
unter  Bildung  von  Ammoniak  und  Kohlensaure  sich  zersetzendem  thie- 
rischem  Schleim  auf  Harnstoff,  so  dass  dieser  unter  Bildung  derselben 
Producte  zersetzt  wird;  vergl.  bei  Gahrung  in  Bd.  Ill,  S.  230). 

Besonders  haufig  sind  aber  die  Zersetzungen  von  Verbindungen 
unter  Mitwirkung  eines  dabei  selbst  sich  chemisch  verandernden  Kor- 
pers,  bei  welchen  der  letztere  oder  ein  Theil  desselben  sich  mit  einem 
Theil  der  bisher  bestandenen  Verbindung  zu  einer  neuen  Verbindung 


l)  v«*gl.  Graham  ttber  Dialyte  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharro.  Bd.  CXXI, 
8.  1;  Kopp  u.  Will's  JahresW.  f.  1861,  S.  71. 
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vereinigt.  Sofern  bei  solchen  Zersetzungen  einem  Korper,  der  in  dor 
zu  zersctzenden  Verbindung  enthalten  ist,  gleichsam  die  Wahl  gelasson 
wird,  mit  dem  Korper,  mit  welchem  er  bis  dahin  vereinigt  war,  ver- 
bunden  zu  bleiben,  oder  sich  mit  einem  ihm  neu  dargebotenen  zu  ver- 
binden,  bezeichnet  man  sie  als  Zersetzungen  durch  Wahlverwandt- 
schaft. —  Man  spricht  von  einfacher  Wahlverwandtschaft  dann, 
wenn  auf  eine  Verbindung  ein  (gewohnlich  einfacher  zusammengesetzter) 
K&rper  zersetzend  einwirkt,  welcher  nur  oder  zunachst  zu  einem  Theil 
jener  Verbindung  Verwandtschaft  aussert.  Bei  der  Einwirkung  eines 
KSrpers  A  auf  eine  Verbindung  BC  kann  letztere  zersetzt  werden  un- 
ter  Bildung  von  AC  und  Ausscheidung  von  B  (Zn  giebt  mit  Ag€l 
=  ZnGl  und  Ag);  es  kann  auch  ein  Theil  von  C  mit  J?  so  vereinigt  sein, 
dasa  bei  der  Zersetzung  nur  der  andere  Theil  von  C  sich  mit  A  ver- 
bindet  und  also  A  die  Verbindung  BCC  unter  Bildung  von  AC  und 
Ausscheidung  von  BC  zersetzt  (Zn  giebt  mit  C02  =  ZnO  und  CO), 
oder  es  kann  ein  Theil  von  C  mit  B  so  vereinigt  sein,  dass  diese  beiden 
KSrper  sich  mit  A  verbinden  und  der  andere  Theil  von  C  ausgeschie- 
den  wird,  d.  h.  dass  A  die  Verbindung  BCC  unter  Bildung  von  ABC 
und  Freiwerden  von  C  zersetzt  (S03  giebt  mit  Mn02,  Mn0.SO3 
und  O). 

Von  doppelter  oder  gegenseitiger  Wahlverwandtschaft 
spricht  man  dann,  wenn  zwei  K5rper  sich  gegenseitig  in  der  Art  zer- 
setzen,  dass  ein  Bestandtheil  der  einen  Verbindung  Verwandtschaft  zu 
einem  Bestandtheil  der  zweiten,  der  andere  Bestandtheil  der  ersteren 
Verbindung  Verwandtschaft  zu  dem  andern  Bestandtheil  der  zweiten 
aussert,  also  aus  zwei  Verbindungen  A  B  und  CD  zwei  neue  A  D  und 
BC  werden  (PbO  und  HS  geben  Pb  S  und  BO).  Streng  genommen 
gehoren  hierher  nicht  die  Falle,  wo  zwei  Verbindungen  sich  gegenseitig 
zersetzen,  indem  ein  Bestandtheil  der  cinen  sich  mit  einem  Bestandtheil 
der  anderen  vereinigt,  wenn  die  anderen  Bestandtheile  keine  Verwandt- 
schaft zu  einander  iiussern,  die  gegenseitige  Einwirkung  der  zwei  Ver- 
bindungen A B  nnd  CD  also  die  ncue  Verbindung  A  D  giebt  und  B 
und  Cm  freiem  Zustand  aui'treten  lasst  (2H I  und S02  geben  2 HO,  21 
nnd  S). 

Es  kann  hier  nicht  darauf  eingegangen  werden,  noch  mehr  ins 
Einzelnc  und  fur  verhaltnissmassig  seltnere  Falle  schematisch  anzuge- 
ben,  wie  Zersetzungen  durch  Wahlverwandtschaft  erfolgen  konnen;  na- 
mentlich  da  auch  in  dieser  Beziehung,  wie  cinzelne  solche  Falle  auf- 
zufasscn  und  welchen  Kategorien  sie  zuzutheilen  seien,  die  Ansichten 
der  Chemiker  oft  auseinander  gehen. 

Bei  alien  Zersetzungen  durch  Wahlverwandtschaft  ist,  was  als 
ruhende  Verwandtschaft  die  Bestandtheile  einer  Verbindung  zu- 
saramenhalt  oder  als  Summe  der  ruhenden  Verwandtschaften  in  zwei 
unter  sich  zur  Einwirkung  kommenden  Verbindungen  vorhanden  ist, 
kleiner  als  die  trennende  Verwandtschaft,  welche  einem  Bestand- 
theil einer  bisher  bestehenden  Verbindung  zu  einem  auf  denselben  ein- 
wirkcnden  Korper  zukommt,  oder  als  die  Summe  der  trennenden  Ver- 
wandtschaften, welche  die  Bestandtheile  zweier  Verbindungen  wechsel- 
seitig  aussern.  Dass  Zersetzung  wirklich  erfolge  und  das,  was  an  ru- 
heuder  Verwandtschaft  bereits  bestehende  Verbindungen  zusamraenhalt, 
von  dem,  was  als  trennende  Verwandtschaft  auf  die  Bildung  neuer 
Verbindungen  hinarbeitet,  uberwunden  werde,  kann  in  verschiedener 
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Art  unterstfttzt  werden.  Bei  einer  Verbindung  AB  kann  die  ruhende 
Verwandtschaft  grosser  sein  als  die  trennende  zwischen  dem  einen 
Bestandtheil  A  iind  einem  anderen  Korper  C,  und  dann  wird  keine  Zer- 
setzung eintreten ;  wahrend  dieselbe'  ruhende  Verwandtschaft  zwischen 
A  und  B  kleiner  sein  kann  als  die  Summe  der  trennenden  Verwandt- 
schaften  zwischen  A  und  C  und  zwischen  B  und  C,  und  Zersetzung  von 
A  B  also  sich  bewirken  lasst,  wenn  man  als  zersetzenden  Korper  C  eine 
Substanz  wahlen  kann,  welche  sowohl  zu  A  als  zu  B  Verwandtschaft 
hat  Die  ruhende  Verwandtschaft  in  einer  Verbindung  AB  kann 
grosser  sein,  als  die  trennende  zwischen  A  und  einem  Korper  C,  oder 
such  als  die  trennende  zwischen  B  und  einem  Kdrper  D  d.  h.  AB 
lasst  sich  weder  durch  C  noch  durch  D  zersetzen ;  aber  dabei  kann  die 
ruhende  Verwandtschaft  in  AB  kleiner  sein  als  die  Summe  der  tren- 
nenden Verwandtschaften  zwischen  A  und  C  und  zwischen  B  und  Z?, 
und  A  B  sich  bei  vereinter  Einwirkung  von  C  und  D  zersetzbar  zeigen 
(Kieselsaure  lasst  sich  nicht  durch  Chlor  und  nicht  durch  Kohle  zer- 
setzen, wohl  aber  durch  die  vereinte  Wirkung  beider  Korper  in  hohe- 
rer  Temperatur  zu  Chlorsilicium  und  Kohlenoxyd). 

Dafiir  dass  bei  dem  Zusammensein  einer  Verbindung  und  eines 
Korpers,  welcher  zu  einem  Bestandtheil  derselben  Verwandtschaft  hat, 
oder  mehrerer  Verbindungen,  deren  Bestandtheile  wechselseitig  Ver- 
wandtschaft zu  einander  haben,  die  trennenden  Verwandtschaften  die 
ruhenden  uberwiegen  und  Zersetzung  wirklich  erfolge,  konnen  wiedernm 
gewisse  Umstande  begtinstigend  wirken.  Es  sind  dies  dieselben,  wel- 
che schon  S.  230  als  die  Aeusserung  der  Verwandtschaft  begiinstigende 
betrachtet  wurden.  Vervielfaltigung  der  Beruhrungspunkte  zwischen 
einer  Verbindung  und  einer  andern  Substanz  kann  die  Zersetzung  der- 
selben befordern;  in  grSsseren  Stiicken  werden  viele  Silicate  durch 
Salzsaure  nicht  zersetzt,  welche  in  feinster  Zertheilnng  der  Einwirkung 
derselben  Siiure  dargeboten  vollstandige  Zersetzung  erleiden.  Viele 
Zersetzungen  von  Verbindungen  durch  Wahlverwandtschaft  erfolgen 
nur  bei  gewissen  Temperaturen ;  das  Licht  begtinstigt  gewisse  solche 
Zersetzungen  (vieler  Farbstoffa  durch  Sauerstoff  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur z.  B.).  Im  Entstehungszustand  kann  ein  Korper  Zersetzungen 
bewirken,  deren  er,  wenn  einmal  in  freiem  Zustand  zu  grdsseren  Mengen 
vereinigt,  nicht  mehr  fahig  ist;  ein  Korper  kann  in  der  activen  Modifi- 
cation Verbindungen  zersetzen,  auf  welche  er  in  der  inactiven  Modifi- 
cation ohne  alle  Wirkung  ist  Wagbare  Korper  konnen  die  Zersetzung 
einer  Verbindung  durch  eine  gewisse  Substanz,  welche  ohne  die  Bei- 
hnlfe  jener  Korper  wirkungslos  ist,  einleiten  oder  begunstigen:  als  Lo- 
sungsmittel,  oder  durch  Contact-  oder  Flachen  wirkung  (porose  Kohle, 
fein  zertheiltes  Platin  befordern  die  Zersetzung  vieler  Verbindungen 
durch  Sauerstoff),  oder  durch  Uebertragung  der  chernischen  Bewegung 
oder  Mittheilung  der  chernischen  Thatigkeit  (Platin  zersetzt  die  Salpe- 
tersaure  nicht  durch  Wahlverwandtschaft,  wohl  aber  Silber;  wenn  mit 
viel  Silber  legirtes  Platin  sich  bei  der  Einwirkung  auf  Salpetersaure 
zugleich  mit  dem  ersteren  Metall  lost,  spricht  man  davon,  dass  die  zer- 
setzende  Thatigkeit  des  Silbers  unter  Bildung  eines  Salzes  desselben 
sich  hier  auf  das  Platin  ubertragen  habe). 

In  einer  Menge  von  Fallen  ist  man  daruber,  auf  was  das  Vorsich- 
gehen  einer  Zersetzung  beruhe,  im  Ungewissen.  Wo  die  Einen  den 
Entetehungszustand  als  Grund  der  zersetzenden  Wirkung  einer  Substanz 
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nennen,  betrachten  die  Anderen  nicht  diesen  Zustand  als  solchen,  son- 
dern  dass  die  Substanz  im  Entstehungszustand  zugleich  in  einer  beson- 
ders  zu  unterscheidenden  activen  Modification  auftrete,  als  das  die  Zer- 
setzung eigentlich  Bedingende.  Wo  die  Einen  bezflglich  der  eben  er- 
wahnten  L5sung  des  mit  Silber  legirten  Platins  in  Salpeteraaure  Ueber- 
tragung  der  chemischen  Bewegung  annehmcn,  erklaren  Andere  die 
Zersetzung  der  Salpeteraaure  durch  das  Platin  aus  der  ausserst  feinen 
Zertheilung,  in  welcher  hier  dieses  Metall  auf  die  Saure  einwirke.  Aber 
nicht  bloss  fur  einzelne  Falle,  sondern  aach  darfiber,  ob  iiberhaupt  in 
einer  gewissen  Weise  Zersetzung  durch  Wahlverwandtschaft  vor  sich 
gehen  konne,  herrscht  Unsicherheit  oder  werden  iiltere  Ansichten  durch 
neuere  bestritten.  Lange  Zeit  nahm  man  ohne  Widerspruch  an,  die 
Zersetzung  einer  Verbindung  A  B  durch  einen  Korper  C  konne  einge- 
leitet  werden  unter  Mitwirkung  der  pradisponirenden  Verwandt- 
schaft, welche  ein  gleichzeitig  vorhandener  Korper  D  ausiibe;  wenn 
die  Verwandtschaft  von  C  zu  A  (des  Zinks  zum  Sauerstoff  im  Wasser 
bei  gewohnlicher  Temperatur)  auch  nicht  so  gross  sei,  urn  Zersetzung 
von  A  B  (Wasser)  unter  Bildung  von  A  C  (Zinkoxyd)  zu  bewirken,  so 
konne  als  die  Zersetzung  begiinstigend  noch  hinzukommen  die  Gegen- 
wart  eines  Korpers  D  (Schwefelsiiare),  welcher  zu  dem  eventuell  ent- 
stehenden  Zersetzungsproduct  A  C  (Zinkoxyd)  Verwandtschaft  habe  und 
deshalb  C  (das  £ink)  zur  Bildung  desselben  disponire.  Jetzt  sind  die 
meisten  Chemiker  der  Ansicht,  ein  Korper  konne  nur  Verwandtschaft 
aussern  zu  einem  bereits  bestehenden,  nicht  zu  einera  der  sich  erst  noch 
bilden  soil,  und  also  auch  keine  sogenannte  priidisponirende  Verwandt- 
schaft ausuben;  fiir  die  Zersetzungen,  zu  deren  Erklarung  man  frUher 
die  Annahme  pradisponirender  Verwandtschaft  als  ausreichend  betrach- 
tete,  geben  oder  suchen  jetzt  die  meisten  Chemiker  andere  Erkla- 
rungen. 

Die  Aeusserung  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei  Korpern,  so 
dass  Verbindung  deraelben  erfolgt,  wird,  wie  das  Vorstehende  zeigt, 
durch  ganz  dieselben  Umstande  begiinstigt,  welche  auch  umgekehrt 
Zersetzung  der  Verbindung  bewirken  kSnnen.  Derselbe  Urastand  kann, 
je  nach  seiner  Intensitat,  zwei  Korper  sich  verbinden  oder  die  Ver- 
bindung aus  ihnen  wiederum  sich  zersetzen  lassen.  Namentlich  gilt 
dies  fiir  die  Warme.  Quecksilber  verbindet  sich  bei  gewohnlicher 
Temperatar  nicht  mit  Sauerstoff;  Erhitzen  des  Quecksilbers  bis  zum 
Siedepunkt  lasst  es  Verbindung  mit  Sauerstoff  eingehen;  noch  stiirke- 
res  Erhitzen  zersetzt  wieder  diese  Verbindung  zu  freiem  Quecksilber 
und  freiem  Sauerstoff.  Ganz  Aehnliches  gilt  fiir  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff, die  bei  gewohnlicher  Temperatur  sich  ohne  Verbindung  mischen 
lassen,  bei  Itothgluhhitze  Verbindung  zu  Wasser  eingehen,  bei  sehr 
hohen  Temperaturen  wiederum  unter  Zersetzung  des  Wassers  in  den 
freien  Zustand  iibergehen  und  in  diesem  neben  eidander  existiren. 
Ganz  Aehnliches  gilt  fiir  viele  Paare  von  Korpern.  Man  driickt  diese 
Erkenntniss  aus  indem  man  sagt:  durch  denselben  Umstand  oder  das- 
selbe  Agens,  je  nach  der  Intensitat  desselben,  konne  die  Verwandt- 
schaft zwischen  zwei  Korpern  vergrossert  und  zur  Aeusserung  gebracht 
oder  auch  verkleinert  und  selbst  aufgehoben  werden.  Aber  fflr  ver- 
schiedene  Paare  von  Korpern  kann  dieselbe  Aenderung  der  Intensitat 
eines  gewissen  Umstandes  oder  Agens  in  ganz  entgegengesetztem  Sinne 
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wirken,  fUr  das  eine  Paar  die  Verwandtschaft  steigernd,  fiir  das  andere 
sie  schwachend.  Fiir  einen  Korper  A  kann  in  Beziehung  auf  einen  an- 
dern  Korper  B  eine  gewisse  Teroperaturerhohang  die  Verwandtschaft 
verkleinern,  wahrend  dieselbe  Temperaturerhohung  fiir  den  namlichen 
Korper  A  in  Beziehung  auf  einen  Korper  C  die  Verwandtschaft  ver- 
grosaert;  so  dass,  wahrend  bei  niedriger  Temperatur  die  Verbindung 
A  B  unzersetzt  neben  C  existiren  kann,  sie  bei  hdherer  Temperatur  un- 
ter  Bildung  von  A  C  und  Freiwerden  von  B  zersetzt  wird,  oder  dass 
selbst,  wahrend  bei  niederer  Temperatur  A  C  mit  B  Zersetzung  zu  A  B 
and  C  erleidet,  bei  hdherer  Temperatur  riickwarts  Zersetzung  von  A  B 
durch  C  zu  AC  und  B  erfolgt  Man  bezeichnet  es  als  Falle  recipro- 
ker  Verwandtschaft,  wenn  dieselben  Korper  (.4.  B  und  C)  sich 
unter  verschiedenen  Umstanden  (bier  bei  verschiedeuer  Temperatur) 
in  ungleicher  Weise  verbinden,  so  dass  was  einmal  als  Resultat  der 
Verwandtschaftsverhaltnisse  entsteht  und  da  neben  einander  bestehen 
kann,  das  anderemal,  weil  die  Verwandtschaftsverhaltnisse  geandert . 
sind,  sich  zersetzt  und  andere  Resultate,  beziiglich  dessen  was  verbun- 
den  und  was  frei  ist,  oder  welche  Korper  mit  einander  verbunden  sind, 
ergiebL  Bei  der  Rothgliihhitze  zersetzen  sich  CO  und  K  zu  KO  und 
C,  bei  der  Weissgliihhitze  umgekehrt  KO  und  C  zu  CO  und  K;  bei 
gewohnlicher  Temperatur  in  wasseriger  Losung  zersetzen  sich  salpe- 
tersaurer  Kalk  und  kohlensaures  Ammoniak  zu  salpetersaurem  Ammo- 
niak  und  kohlensaurem  Kalk,  welche  letzteren  beiden  Salze  aber  ge- 
raengt  einer  erhohten  Temperatur  ausgesetzt  sich  wieder  riickwarts  zu 
salpetersaurem  Kalk  und  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzen. 

Nicht  nur  die  Temperatur,  bei  welcher  Korper  mit  einander  in 
Beruhrung  sind,  sondern  auch  das  Mengenverhaltnias,  in  welchem  sie 
auf  einander  einwirken,  kann  auf  die  Zersetzungserfolge,  und  ob  soge- 
oannte  reciproke  Verwandtschaft  stattfinde,  von  Eintiuss  sein.  bo  treibt 
fiberschiissige  wasserige  Saizsaure  aus  Fluormetallen  Flusssaure  unter 
Bildung  von  Chlormetallen  aus,  wahrend  uberschiissige  wasserige  Fluss- 
saure  aus  Chlormetallen  Saizsaure  unter  Bildung  von  Fluormetallen 
aostreibt.  Bei  dem  Auflosen  von  Chlormetallen  in  iiberschussiger  was- 
seriger Salpetersaure  wird  Saizsaure,  bei  dem  Auti5sen  von  salpeter- 
sauren  Salzen  in  iiberschussiger  wasseriger  Saizsaure  wird  Salpeter- 
saure frei.  Als  auf  dem  Mengenverhaltnias  der  auf  einander  einwirken- 
den  Substanzen  beruhend  betrachtet  man  es  auch ,  dass  Wasaerdampf 
iiber  gluhendes  Eisen  geleitet  unter  Freiwerden  von  Wasserstoff  und 
Bildung  eines  Oxyds  des  Eisens  zersetzt  wird,  wahrend  dasselbe  Oxyd 
des  Eisens  bei  der  namlichen  Temperatur  durch  ubergeleiteten  Wasser- 
stoff wiederum  unter  Reduction  des  Eisens  und  Bildung  von  Wasser 
zersetzt  wird;  oder  dass  ein  Strom  von  Schwefel wasserstoff  die  Kohlen- 
saore  aus  einer  wasserigcn  Losung  von  zweifach-kohlensaurum  Kali, 
und  aus  der  in  dieserArt  entstehenden  Fliissigkeit  umgekehrt  ein  Strom 
von  Kohlensaure  den  Schwefelwasserstoff  austreibt. 

Bei  der  Betrachtung,  wie  sich  die  Verwandtschaft  zwischen  ge- 
wiaaen  Korpern  in  der  Bildung  und  der  Zersetzung  von  Verbiuduugeii 
auasert,  nimmt  man  gewohnlich  keine  Riicksicht  auf  die  Verwandtschaft 
des  Losungsmittels,  welches  man  zur  Vermittelung  inniger  Beruhrung 
zwischen  den  zur  Einwirkung  zu  bringenden  Substanzen  anwendet,  zu 
diesen  Substanzen  oder  den  Korpern,  welche  daraus  sich  bilden  oder 
frei  werden  konnen;  man  betrachtet  gewohnlich  die  Verwandtschaft 
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der  als  Losungsmittel  verwendeten  Fliissigkeit  zu  diesen  Substanzen 
and  Korpern  als  verachwindend  klein  und  fiir  das  Endresultat  der  Ein- 
wirkung  nicht  in  Betracht  kommend.  Wenn  dies  auch  fiir  sehr  viele 
Fallo  zugeatanden  werden  kann,  trifft  es  fiir  andere  bestimmt  nicht  zu, 
wo  der  Erfolg  der  Einwirkung  ganz  durch  die  Natur  und  durch  die 
Quantitat  des  Losungsmittcls  bedingt  wird  man  spricht  hier,  nicht 
ganz  richtig,  von  Fallen  reciproker  Verwandtschaft ,  die  auf  der  Art 
und  Menge  des  angewendeten  Losungsmittels  beruhen.  —  Je  nachdem 
Wasser  oder  Alkohol  als  Losungsmittel  zugegen  ist,  vereinigt  sich  das 
Kali,  wenn  es  zwischen  Essigsaure  und  Kohlensaure  zu  wahlen  hat, 
bald  mit  der  einen  oder  der  andern  Saure,  resp.  wird  es  bald  durch 
die  erstere  bald  durch  die  zweite  Saure  aus  der  Vcrbindung  mit  der 
andern  abgeschieden:  kohlensaures  Kali  wird  durch  wasserige  Essig- 
saure unter  Bildung  von  essigsaurem  Kali  und  Entwickelung  von  Koh- 
lensaure zersetzt,  wahrend  uingekehrt  ossigsaures  Kali  in  alkoholischer 
Los  ling  durch  eingeleitete  Kohlensaure  unter  Ausscheidung  von  kohlen- 
saurem  Kali  zersetzt  wird.  —  Auf  dieselbe  Verbindung  oder  auf  ganz 
ahnliche  Verbindungen  kann  derselbe  Korper  wesentlich  verschiedene 
Zersetzungseffecte  ausaern  je  nach  der  Art  der  als  Losungsmittel  ange- 
wendeten  Fliissigkeit ,  und  namentlich  zeigt  sich  oft  eine  Zersetzung 
bei  Anwendung  einer  das  Zersetzungsproduct  losenden,  und  dadurch 
immer  neue  Mengen  der  urapriinglich  vorhandenen  Substanzen  zur  ge- 
genseitigen  Einwirkung  bringenden  Fliissigkeit  rasch  verlaufend,  wah- 
rend bei  Anwendung  einer  das  Zersetzungsproduct  nicht  losenden 
Fliissigkeit  dasselbe  die  eine  der  ursprtinglich  vorhandenen  Substanzen 
umkleiden  und  das  Vorsichgehen  der  Zersetzung  verlangsamen  oder 
ganz  hindern  kann.  Kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia 
werden  durch  wasserige  Salzsaure  oder  Salpetersaure  leicht  und  stetig 
zersetzt,  indent  die  aus  beiden  kohlensauren  Salzen  mit  den  genannten 
Siiuren  entstehenden  Salze  in  Wasser  sich  leicht  losen  und  immer  neue 
Mengen  noch  freier  Saure  auf  das  noch  unzersetzte  kohlensaure  Salz 
einwirken  konnen;  aber  die  Zersetzung  mittelst  Schwefelsaure  schreitet 
nur  bei  der  kohlensauren  Magnesia,  die  ein  in  Wasser  leicht  losliches 
schwefelsaures  Salz  bildet,  stetig  vor,  wahrend  die  Einwirkung  der 
Schwefelsaure  auf  den  kohlensauren  Kalk  in  Folge  der  Umkleidnng 
des  letzteren  mit  schwerloslichem  schwefelsaurem  Kalk  bald  gehindert 
wird.  —  Hierher  rechnet  man  auch  die  ganz  verschiedenen  Zerset- 
zungseffecte ,  welche  Salpetersaure  auf  kohlensaure  Salze  ausUbt ,  je 
nach  der  Menge  Wasser,  welches  der  Salpetersaure  beigemischt  ist, 
oder  je  nachdem  diese  Saure  mit  Wasser  oder  mit  Alkohol  gemischt 
ist,  und  ferner  je  nachdem  das  entstehende  salpetersaure  Salz  in  der 
concentrirten  oder  mit  mchr  Wasser  oder  mit  Alkohol  versetzten  Saure 
loslich  ist  oder  nicht;  conccntrirte  Salpetersaure  zersetzt  die  kohlensau- 
ren Salze  von  Bleioxyd,  Kalk,  Baryt  und  Natron  nicht,  mit  mehr  Was- 
ser vcrmischte  aber  rasch;  concentrirte  und  auch  mit  Wasser  verdttnnte 
Salpetersaure  zersetzen  das  kohlensaure  Kali  leicht,  mit  Alkohol  ver- 
mischte  Salpetersaure  aber  nicht;  die  Zersetzung  erfolgt  dann  nicht, 

l)  Yergl.  H.  Rose's  L'ntersachungen  ttber  den  Einfluss  desWasserg  bei  chemi- 
schen  Zersetzungen  in  i'ogg.  Annal.  Bd.  LXXXI1.  S.  545;  Bd.  LXXXlll ,  S.  132, 
417;  Dd.  LXXX1V,  8.  52,  461;  Bd.  LXXXV,  S.  107,  804;  Bd.  LXXXVI,  S.  99, 
279,  4C6;  Bd.  LXXXVI1I,  S.  482;  Bd.  LXXXIX,  S.  473. 
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wenn  das  entstehende  salpetersaure  Salz  sich  in  der  Saure,  wie  diese 
bei  dem  Versuch  angewendet  wird,  nicht  lost,  and  man  nimmt  an,  dass 
dann  eine  unraerklich  duone  Schicht  des  zuerst  wirklich  gebildeten 
salpetersauren  Salzes  das  kohlensaure  Salz  vor  wahrnehmbarer  Zerset- 
zong  schiitzt. 

Die  Menge  des  Losungsmittels  kann  von  Einfluss  sein.  Dieselbe 
Fliissigkeit,  welche  in  geringerer  Menge  als  Losungsmittel  angewendet 
die  Vereinigang  zweier  Substanzen  begiinstigt,  kann  in  grosserer  Menge 
angewendet  eine  Zersetzung  der  so  entstandenen  Verbindung  bewirken. 
In  wenig  Wasser  vereinigen  sich  z.  B.  nentrales  schwefelsaures  Kali 
und  Schwefelsaure  zu  saurem  schwefelsauren  Kali,  wahrend  die  lctztere 
Verbindung  durch  viel  Wasser  wieder  zu  den  genannten  Substanzeu 
zersetzt  wird;  und  auch  bei  den  sogenannten  Zersetzungeu  durch  Diffu- 
sion in  Fliissigkeiteu  (vergl.  Diffusion  t.  Aufl.  Bd.  II,  Abthl.  3, 
S.  450)  tritt  wohl  zunachst  Zersetzung  der  Verbindung  durch  die 
als  Losungs-  und  Diffusionsmittel  gewahlte  Fliissigkeit  ein  und  giebt 
rich  dann  in  der  ungleichen  Diffusion  der  ausgeschiedcnen  Substanzen 
kond.  —  Je  nach  der  Menge  des  Losungsmittels  kann  Zersetzung  einer 
Verbindung  durch  eine  dritte  Substanz  stattfinden  oder  nicht,  oder  die 
Zersetzung,  die  einmal  in  ein  em  gewissen  Sinne  statt  hat,  in  dem  ent- 
gegengesetzten  eintreten.  Kohlensaurcs  Kali  in  dem  zehnfachen  Ge- 
wichte  Wasser  oder  mehr  gelost  giebt  an  Kalk  die  Kohlensaure  ab,  nber 
nicht  wenn  in  dem  vierfachen  Gewichte  Wasser  gelost;  und  concen- 
trirtes  waaseriges  Kali  entzieht  selbst  dem  kohlensauren  Kalk  die 
Kohlensaure. 

Im  Vorhergehenden  sind  die  Falle,  welche  man  als  Aeusserungen 
der  chemischen  Verwandtschaftskraft  betrachtet,  "unter  allgemeinere 
Kategorien  gebracht  zusammengestellt,  und  die  besonderen  Benennungen 
erklart,  mit  welchen  man  einzelne  Arten  der  Wirkungswei9e  der  che- 
mischen Verwandtschaft  unterscheidet.  Es  mag  jetzt  dargelegt  werden, 
welche  Ansichten  fiber  das  Wesen  der  Verwandtschaftskraft  auf- 
gestellt  worden  sind. 

Dem  Ausdruck  Verwandtschaft  affinitas  mag  urspriinglich  die 
Ansicht  zu  Grunde  gelegen  haben,  dass  zwei  Korper,  welche  der  Ver- 
einigung  fahig  sind,  als  diese  Vereinigung  vermittelnd  etwas  Gleich- 
artiges  in  sich  haben.  So  in  der  iiltesten  Stelle,  in  welcher  sich  jener 
Ausdruck  im  chemischen  Sinne  findet:  in  dem  Ausspruch  des  Albertus 
Magnus  im  13ten  Jahrhundert,  dass  der  Schwefel  sich  mit  den  mei- 
sten  Metal  len  propter  afjinitatem  naturae  verbinde;  man  nahm  dainals 
auch  in  den  Metallen,  als  Princip  der  Verandorlichkeit  derselben  durch 
Feuer,  einen  als  Schwefel  bezeichneten  Bestandtheil  an.  Spiiter 
brauchte  man  das  Wort,  um  iiberhaupt  das  Bestreben  zweier  Korper^ 
sich  zu  eincm  gleichartigen  Ganzen  zu  vereinigen,  und  den  Wider- 
stand  einer  solchen  Verbindung  gegen  Zersetzung  zu  bezeichnen;  von 
der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts  an  wird  der  Ausdruck  affinitas  che- 
nka  mindestens  von  vielen  Chemikern  in  diesem  noch  jetzt  angenom- 
menen  Sinne  gcbraucht.  Und  seit  derselben  Zeit  ist  die  Ansicht  die 
vorherrschende  wie  in  der  neueren  Zeit  die  allgemein  angenommene, 
•iass  die  chemische  Verwandtschaft  auf  die  Anziehung  der  kleinsten 
Theilchen  nngleichartiger  Korper  beruhe.  Boyle  entwickelte  damals 
zoerst  die  Ansicht:  die  kleinsten  Theilchen  zweier  Korper  (des  Schwe- 
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fels  und  des  Quecksilbers  z.  B.)  k5nnen  durch  innige  Anziehung  sich 
so  vereinigen,  dass  die  resultirende  Verbindung  sich  in  mehrfacher  Be- 
ziehung  wie  Eiu  Ganzes  wie  Ein  Korper  verhalt  (z.  B.  als  Ganzes 
sublimirt  werden  kann) ;  aber  Zersetzung  erfolgt,  wenn  eine  solche  Ver- 
bindung der  Einwirkung  einer  Substanz  ausgesetzt  wird,  deren  kleinste 
Theilchen  zu  denen  des  einen  Bestandtheils  der  Verbindung  eine  grdssere 
Anziehung  haben,  als  die  kleinstcn  Theilchen  des  einen  Bestandtheils 
der  Verbindung  zu  denen  der  anderen.  Bine  verschiedene  Grdsse  der 
Verwandtschaiten,  welche  derselbe  Korper  zu  verschiedenen  anderen 
Substanzen  hat,  wurde  damals  schon  angenommen;  die  Kraft  selbst 
aber,  welche  sich  zwischen  verschiedenen  K5rpern  und  nnter  verschie- 
denen Umstanden  in  ungleichem  Grade  als  chemische  Verwandtschaft 
aussern  kann,  kaum  genauer  dertnirt.  Auch  die  spatere  Zeit  hat  be- 
ziiglich  dieser  Kraft  selbst  wenig  Genaueres  kennen  gelehrt.  Einige 
haben  mit  Newton  die  chemische  VerwandUchaftskraft  fur  verschieden 
von  der  allgemeinen  Anziehungskraft  (der  Schwerkraft)  gehalten;  an- 
dere  haben  mit  Bufton  angenommen,  dass  die  Erscheinungen  der  Ver- 
wandtschaft und  die  der  Schwere  durch  eine  und  dieselbe  Kraft  bewirkt 
werden,  und  den  Grund  dafiir,  dass  verschiedene  Korper  sich  chemisch 
mit  sehr  ungleicher  Starke  anziehen,  darin  gesucht,  dass  fur  die  che- 
mische Verwandtschaft  die  Form  der  kleinsten  Theilchen,  und  wie  die 
Gestalten  der  kleinsten  Theilchen  verschiedener  Korper  eine  grdssere 
oder  geringcre  Annaherung  der  Schwerpunkte  derselben  zulassen, 
wesentlich  in  Betracht  kommen.  Die  letztere  Betrachtungsweise,  dass 
die  chemische  Anziehung:  und  die  Erscheinungen  der  Schwere  durch 
dieselbe  Kraft  bewirkt  werden,  wurde  auch  in  den  Theorien  der  Ver- 
wandtschaft ancrkannt,  welche  gegen  das  Ende  des  vorigen  und  im 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  aufgestellt  jetzt  noch  als  hauptsachlich 
wichtige  zu  betrachten  sind:  in  Bergman's  und  in  Berthollet's 
Verwandt8chaftstheorie.  Wir  besprechen  beide  weiter  unten;  in  beiden 
ist  Vieles  enthalten,  was  unabhangig  ist  davon,  welche  Kraft  man  sich 
als  Uraache  der  Anziehung  der  kleinsten  Theilchen  verschiedener  Kor- 
per denkt,  und  nur  voraussetzt,  dass  man  iiberhaupt  anerkennt:  zwischen 
den  kleinsten  Theilchen  verschiedener  Korper  existire  Anziehuug,  und 
zwar  sei  diese  fiir  verschiedene  Paare  von  Korpern  und  flir  verschie- 
dene Umstande  eine  ungleiche. 

Von  1806  etwa  an  verdrangte  eine  andere  Anschauungsweise  die 
bisher  gehegte  Ansicht,  dass  die  chemischen  Anziehungen  eine  beson- 
dere  Art  von  Wirkung  der  allgemeinen  Attractionskraft  seien;  roan 
glaubte  die  chemische  Verwandtschaftskraft  richtiger  in  einer  Zuriick- 
tuhrung  derselben  auf  Elektricitat  zu  erkennen.  H.  Davy  sprach  zu- 
erst  bestimmt  die  Ansicht  aus ,  dass  chemische  Verbindungen  und  Zer- 
setzungen  abzuleiten  seien  von  elektrischen  Attractionen  und  Repul- 
sionen,  und  dass  die  chemischen  und  die  elektrischen  Erscheinungen 
von  derselben  Ursache  hervorgebracht  werden.  Chemische  und  elek- 
trische  Erscheinungen  dachte  sich  Davy  in  der  Art  als  Wirkungen 
einer  und  derselben  Kraft ,  dass  elektrische  Erscheinungen  bei  der  ge- 
genseitigen  Einwirkung  grosserer  Massen  der  KSrper,  chemische  bei 
der  gegenseitigen  Einwirkung  der  kleinsten  Theilchen  der  Korper  ein- 
treten;  dieselbe  Kraft,  wolche  die  Korper  in  die  entgegengesetzten  elek- 
trischen Zustande  vcrsetze  und  ihnen  also  Anziehungsvermogen  zu  ein- 
ander  ertheile,  konne  auch  die  kleinsten  Theilchen  der  Korper  mit  An- 
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ziehungskraft  begaben  und  eie  in  den  Stand  setzen,  sich  zu  chemischen 
Verbindungen  zu  vereinigen,  wenn  sie  Freiheit  der  Bewegung  haben; 
die  chemische  Verwandtschaft  sei  eine  Folge  der  elektrischen  Spannung, 
welche  zwei  Korper  in  ihren  kleinaten  Theilchen  durch  wechselseitige 
Beruhrung  annehmen,  und  bei  der  wirklich  erfolgenden  Verbindnng 
trete  eine  Ausgleichung  der  entgegengesetzten  Elektricitaten,  hauflg 
unter  Entwickelung  von  Warme  und  Licht,  ein.  —  Eine  grossere  Ver- 
breitung  und  Anerkennung  fand  Berzelius'  namentlich  1819  ent- 
wickelte  elektrochemische  Theorie,  nach  welcher  die  Bildung  der  eigent- 
lichen  (innigeren)  chemischen  Verbindungen  (nach  festen  Verhaltnissen) 
lediglich  auf  Grund  der  den  Atomen  der  Korper  anhaftenden  freien 
Elektricitaten  und  der  durch  diese  verurgachten  Anziehung  unter  raehr 
oder  weuiger  vollstandiger  Ausgleichung  derselben  vor  sich  gehen  soil; 
Berzelius'  elektrochemische  Theorie  ist  bereits  in  einem  besonderen 
Artikel  (s.  Elektroche  mismus  2.  Aufl.  Bd.  II,  Abthl.  3,  S.  758) 
besprochen.  In  neuerer  Zeit  hat  sie  weniger  Geltung  mehr  als  da* 
mala,  wo  Berzelius  sie  mit  dem  ganzen  Gewicht  seiner  Autoritat 
sttttzte  und  uberall  in  Anwendung  brachte.  Man  hat  mehr  und  mehr 
erkannt,  duss  auch  diese  elektrochemische  Theorie  nicht  so,  wie  es 
Vielen  schien,  die  chemischen  Vorgange  wirklich  von  einer  physikali- 
schen  Grundlage  aus  erklart,  d.  h.  als  nothwendige  Folgerungen  aus 
dem  durch  physikalische  Untersuchungen  erkannten  elektrischen  Ver- 
halten  der  Korper  ableitet,  sondern  dass  sie  wie  andere  Verwandt- 
schaftstheorien  mehr  eine  Umschreibung  des  empirisch  beziiglich  des 
chemischen  Verhaltens  Erkannten,  als  eine  Erklarung  iat.  Denn  auf 
die  elektrocheraischen  Eigenschaften  der  Korper  schloss  man  fast  nur 
aus  dem  chemischen  Verhalten  derselben;  man  construirte  aus  diesem 
Verhalten,  wie  jene  Eigenschaften  sein  miissten,  und  indem  man  dann 
die  so  erschlossenen  Eigensohaften  als  Ausgangspunkt  der  Erklarung 
betrachtete,  kam  man  von  ihnen  aus  wieder  in  scheinbar  freier  Folgerung 
ruckwarts  zur  Erklarung  jenes  Verhaltens;  wie  es  fur  die  Erklarung 
oder  richtiger  Umschreibung  der  chemischen  Vorgange  nothig  erschien, 
betrachtete  man  die  elektrochemischen  Eigenschaften  derselben  Substauz 
als  veranderlich. 

Ohne  dass  die  innigen  Beziehungen  zwischen  chemischen  uncTelek- 
trischen  Vorgangen  zu  leugnen  waren,  betrachten  doch  jetzt  die  me  is  ten 
Chemiker  nicht  mehr  das  elektrische  Verhalten  eines  Korpers  als  aus- 
schliesslich  das  chemische  Verhalten  desselben  bedingend  und  die  Ver- 
wandtschaftserscheinungen  nur  als  besondere  Wirkungen  der  Elektrici- 
tat.  Eine  besondere  chemische  Anziehung  wird  von  den  Meisten  jetzt 
an^enommen;  die  Frage  ob  die  chemische  Verwandtschaftskraft  mit  der 
allgemeinen  Anziehungskraft  identisch  sei,  wird  jetzt  seltner  erbrtert 
als  friiher;  zu  einer  bestimmt  ausgesprochenen  Ansicht  haben  sich  die 
Chemiker  in  dieser  Frage  nicht  geeinigt,  wohl  aber  ist  das,  was  gegen 
die  Annahine  einer  Identitat  jener  beiden  Krafte  spricht,  in  neuerer 
Zeit  schiirfer  hervorgehoben  worden  l)«  So  lange  man  von  der  allge- 
meinen Anziehung,  wie  sie  sich  als  Gravitation  aussert,  annimmt,  dass 
sie  lediglich  im  Verhaltnisa  der  Massen  wirke  und  dass  die  Qua li tat 
der  Substanzen  keinen  Eiufluss  auf  die  Starke  dieser  Anziehungskraft 
ausQbe,  ist  es  nicht  moglich,  die  Verwandtschaftsiiusserungen  auf  diese 
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allgemeine  Anziehungskraft  zuruckzufuhren,  da  bei  ihnen  vor  alien 
Dingen  die  Qaaiitaten  der  zur  Einwirkung  kommenden  Substanzen  die 
sich  aussernden  Anziehungen  bedingen  und  nur  in  verhaltnissmassig 
wenigen  Fallen  der  Erfolg  der  Anziehungen  auf  den  Quantitaten  dieser 
Substanzen  zu  beruhen  scheint.  Man  spricht  jetzt  von  der  Verwandt- 
schaftskraft  als  einer  durch  ihre  Wirkungsweise  ihrer  Exiatenz  nach 
und  als  eigenthumlich  nachgewiesenen  Kraft,  ohne  dass  iiber  die  Natur 
derselben  Genaueres  bekannt  ware.  Man  betrachtet  diese  Kraft  als 
thatig  zwischen  den  kleinsten  Theilchen  der  Korper,  welche  die  neuere 
Chemie  als  Atome  bezeichnet;  als  Atome  verschiedener  unzeiiegbarer 
Korper  zu  einfacher  zusammengesetzten,  die  so  entstehenden  einfacher 
zusammengesetzten  Atome  wiederum  unter  sich  zu  complicirter  zusam- 
mengesetzten Atomen  von  Verbindungen  vereinigend.  Die  Chemiker, 
welche  nur  Eine  Art  kleinster  Theilchen  der  Korper  anerkennen  und 
unter  Atomen  sowohl  die  kleinsten  Mengen  der  Korper  verstehen, 
welche  noch  in  Verbindungen  eingehen  konnen  und  darin  selbstan- 
dige  Raumerfullung  haben,  als  auch  diejenigen  kleinsten  Mengen  der 
Korper,  welche  noch  selbstandig  im  freien  Zustand  existiren  konnen, 
betrachten  die  chemische  Verwandtschaft  als  die  Anziehung  ungleich- 
artiger  Atome,  und  benennen  die  Anziehung  gleichartiger  Atome  als 
Collision,  Die  Chemiker  hingegen,  welche  die  sogenannten  chemischen 
Atome  —  die  kleinsten  Mengen  der  Korper  welche  in  Verbindungen 
eingehen  —  von  den  sogenannten  physikalischen  Atomen,  Atomen  im 
freien  Zustand  oder  Moleculen  —  den  kleii^ten  Mengen  der  Korper, 
die  im  freien  Zustande  existiren  konnen  —  tinterscheiden ,  betrachten 
die  chemische  Verwandtschaft  nicht  bloss  als  ungleichartige  Atome  zu 
einem  Atom  oder  Molecul,  sondern  auch  gleichartige  Atome  zu  einem 
Molecul  vereinigend  und  als  Wirkung  der  Cohasion,  dass  gleichartige 
Molecule  zu  grosseren  Massen  sich  vcreinigen.  —  Einige  Chemiker  be- 
schranken  die  Annahme  einer  Verwandt9chaftskraft  auf  wagbare  Ma- 
terie,  und  betrachten  sie  nur  als  die  Anziehungen  zwischen  wagbaren 
Korpern,  so  dass  ungleichartige  Korper  sich  zu  gleichartigen  Ganzen 
vereinigen,  bewirkend;  andere  Chemiker  betrachten  dieselbe  Kraft  als 
auch  auf  Imponderabilien  sich  erstreckend,  sprechen  von  einer  Ver- 
wancAschaft  wiigbarer  Korper  zu  der  positiven  oder  der  negativen  Elek- 
tricitat,  der  Warme  u.  s.  w.,  von  einer  Verwandtschaft  von  Imponde- 
rabilien unter  sich,  den  beiden'  entgegengesetzten  Elektricitaten  z.  B. : 
welche  Annahmen  selb>tverstandlich  pchon  ihrer  Moglichjteit  nach  in 
dem  Maasse  Bcschriinkung  erleiden,  alsPhanomene,  zu  deren  Erklarung 
friiher  die  Existenz  eines  solchen  imponderabelen  Stoffes  des  Warme- 
stofles  z.  B.  angenommen  wurde,  lediglich  als  die  Resultate  von  Mole- 
cularbewegung  erkannt  werden. 

Man  hat  es  wiederholt  in  Frage  gestellt,  ob  alle  Arten  gleicharti- 
ger Verbindungen  aus  ungleichartigen  Korpern  durch  eine  und  dieselbe 
Kraft  gebildet  werden.  Wiederholt  hat  man  die  Verbindungen  nach 
festen  Verhaltnissen  als  durch  eine  andere  Kraft  gebildet  und  zusam- 
mengehalten  betrachtet,  als  die  nach  veranderlichen  Verhaltnissen 
(vergl.  Verbindung  S.  162).  Berzelius  betrachtete  die  ersteren  als 
durch  elektrische  Anziehungen  (vergl.  S.  241),  die  letzteren  als  durch 
eine  eigenthlimliche,  nicht  auf  den  elektrischen  Eigenschaften  der  Kor- 
per beruhende Verwandtschaftskraft gebildet;  Mitscherlich unterschied, 
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als  die  ersteren  Vcrbiadungen  bildend,  die  chemische  Verwandtschaft 
von  einem  auf  Adhasion  zu  beziehenden  Aufldsungsvermogen ,  welches 
feste  Korper  mit  fliissigen  und  fliisgige  unter  einander  sich  nach  veran- 
derlichen  Verhaltnissen  vereinigen  lasse;  Dumas  unterschied  ebenso 
von  der  eigentlichen  Verwandtschaftskraft  eine  Kraft  der  Auflosung, 
welche  zwischen  der  Verwandtschaft  und  der  Cohasion  in  der  Mitte 
stehe.  Aber  eine  solche  Unterscheidung  lasst  sich  nicht  consequent 
durchfuhren  und  eine  geniigende  Definition  der  beiden  Krafte,  die  nach 
ihr  als  verschiedene  wirksam  sein  sollen,  nicht  geben.  Dieselbe  Ver- 
bindung,  welche  man  aus  den  geschmolzenen  Bestandtheilen  als  Fltts- 
sigkeit  dargestellt  als  durch  das  Losungsvermogen  gebildet  zu  betrach- 
ten  hatte,  konnte  nach  dem  Erstarren  als  durch  die  chemische  Ver- 
wandtschaft zusammengehalten  zu  betrachten  sein.  Dieselben  Krafte 
zersetzen  beide  Arten  von  Verbindungen;  bei  den  einen  wie  bei  den 
anderen  kommen  einfache  Spaltungen  vor  durch  zersetzende  Agentien 
(Temperaturanderung  z.  B.)  oder  Zersetzungen  durch  die  Anziehung 
eines  zur  Einwirkung  gebrachten  Korpers  (der  Zersetzung  des  Chlor- 
kupfers,  einer  Verbindung  nach  festem  Verhaltniss,  durch  Zink  stellt 
sich  als  eine  Zersetzung  durch  einfache  Wahlverwandtschaft  ganz  die 
einer  wasserigen  Chlornatriumlosung  durch  Chlorcalcium,  wo  Chlorna- 
trium  sich  ausscheidet  und  Chlorcalciumlosung  entsteht,  an  die  Seite), 
and  keineswegs  sind  etwa  die  Verbindungen  nach  bestimmten  Verhalt- 
nissen durch  eine  constant  starkere  Kraft  zusammengehalten  wie  die 
nach  veranderlichen  Verhaltnissen  (wasserfreies  schwefehaures  Kupfer- 
oxyd  entzieht  wasserigem  Weingeist  Wasser,  um  ein  nach  bestimmtem 
Verhaltniss  zusammengesetztes  Hydrat  zu  bilden,  aber  anderen  Salz- 
hydraten  entzieht  umgekehrt  Weingeist  Wasser,  mit  welchem  er  sich 
nach  veranderlichen  Verhaltnissen  mischt).  Die  Gleichartigkeit  der 
Wirkungen  spricht  dafiir,  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach 
festen  und  bei  der  von  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen 
dieselbe  Verwandtschaftskraft  als  wirkend  zu  betrachten.  Dass  nach  der 
atomUtischen  Theorie,  wie  sie  jetzt  ausgebildet  ist  und  wie  sie  die 
Atome  (oder  die  Molecule,  wenn  man  diese  als  von  den  Atomen  ver- 
schieden  betrachtet)  mit  Warmespharen  umkleidet  annimmt,  die  Ver- 
bindungen nach  festem  Verhaltniss  als  durch  Vereiniguug  mehrerer 
Atome  innerhalb  einer  Warmesphare  zu  betrachten  seien,  die  Verbin- 
dungen nach  veranderlichen  Verhaltnissen  als  durch  die  Vereinigung 
verschiedenartiger  Atome  (oder  Molecule),  so  dass  jedes  noch  die  es 
umkleidende  Warmesphare  behalt,  wurde  schon  S.  163  dieses  Bandes 
besprochen;  man  nimmt  jetzt  fur  die  Bildung  beider  Arten  von  Ver- 
bindungen meistens  dieselbe  Kraft  als  wirkend  an.  —  Aber  eine  Be- 
schrankung  der  Falle,  wo  die  chemische  Verwandtschaftskraft  wirke, 
hat  man  gegen  friiher  in  der  Beziehung  eintreten  lassen,  dass  man  jetzt 
nicht  mehr  die  Gasgemische,  welche  noch  Berthollet  fur  lose  che- 
mische Verbindungen  hielt,  als  unter  Mitwirkung  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft gebildet  betrachtet;  die  Grunde  dafur,  diese  Gemische  von 
den  chemischen  Verbindungen  zu  trennen,  sind  S.  161  ft",  angegeben. 

Im  Vorhergehenden  wurde  schon  wiederholt  der  verschiedenen 
Gr&sse  der  Verwandtschaft  erwahnt,  welche  ein  K8rper  zu  einer  oder 
der  andern  Substanz  zeigen  kann.  Auf  die  Gross  e  der  Verwandt- 
schaft schloss  man  meistens  aus  Zersetzungserscheinungen ;  unter  zwei 
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Substanzen  schrieb  man  derjenigen  die  grdssere  Verwandtschaft  zu 
einem  gewissen  Korper  zu,  welche  den  letzteren  seiner  Verbindung 
mit  der  andern  Substanz  entziehen  kann.  Schon  in  der  zweiten  Halfte 
des  17ten  Jahrhunderts  zog  man  aus  solchen  Zeraetzungen  durch  ein- 
fache  Wahlverwandtschaft  Schlussfolgerungen  uuf  die  relativen  Ver- 
wandtschaftsgrossen,  welche  einem  Korper  in  Beziehung  zu  mehreren 
anderen  Substanzen  zukommen,  und  namentlich  im  vorigen  Jahrhundert 
beschaftigte  man  sich  viel  mit  der  Aufstellung  von  Ver  wandtschaf  ts- 
tafeln  oder  Affin itatsco lumnen,  der  Ordnung  mehrerer  Sub- 
stanzen, welche  der  Verbindung  rait  einem  und  demselben  Korper  fahig 
sind,  in  eine  Beihe ,  so  dass  jede  in  der  Keihe  vorstehende  Substanz 
eine  nachstehende  aus  der  Verbindung  mit  jenein  Korper  abscheidet, 
oder  in  umgekebrter  Ordnung,  dass  jede  in  der  Reihe  vor.stehende  Sub- 
stanz durch  jede  nachstehende  aus  ihrer  Verbindung  mit  jenem  Korper 
ausgeschieden  wird.  In  solchen  Verwandtschaftstafeln  lasst  sich  der 
Einfluss,  welchen  das  Mengenverhaltuiss  zweier  Substanzen,  deren  jede 
sich  mit  einem  gewissen  Korper  verbinden  kann,  darauf  ausiibt,  welche 
von  ihnen  mit  diesem  Korper  in  Verbindung  geht  oder  bleibt,  oder 
welche  frei  wird  oder  frei  bleibt,  nicht  angebon.  Dem  die  relative 
GrSsse  nnd  die  Ordnung  der  Verwandtschaften  so  wesentlich  bedingenden 
Einfluss  der  Wiirme  suchte  man  Rechnung  zu  tragen  durch  Unterschei- 
dung  der  Verwandtschaftstafeln  fiir  die  Einwirkung  der  Korper  auf 
nassem  und  auf  trockenem  Wege;  fiir  jeden  Korper  stellte  man  die 
verschiedenen  der  Verbindung  mit  ihm  fahigen  Substanzen  zweimal  in 
Reihen  zusammen,  einmal  danach,  wie  sie  sich  bei  Versuchen  auf  so- 
genanntem  nnssen  Wege  d.  h.  u nter  Anwendung  von  Losungsmitteln 
und  bei  Temperaturen,  welche  von  der  gewohnlichen  nicht  sehr  weit 
verschieden  sind,  beziiglich  ihrer  (wie  obeu  angegeben  bemessenen) 
Grossc  der  Verwandtschaft  zu  jeuem  Korper  in  Reihen  stellen,  und  so- 
dann  auch  danach,  wie  sie  dies  bei  Versuchen  auf  sogenanntem  trocke- 
nen  Wege  d.  h.  ohne  Anwendung  von  Losungsmitteln  und  in  erhohter 
Temperatur  einwirkend,  thuu. 

Bei  dieser  Art,  die  Verwandtschaftstafeln  aufzustellen,  konnte  es 
nicht  die  Absicht  sein,  die  relativen  Grossen  der  Verwandtschaften, 
welche  verschiedenen  Substanzen  zu  einem  und  demselben  Korper  zu- 
kommen,  genauer  in  Zahlen  auszudrlicken,  sondern  nur  fiir  je  zwei 
Verwandtschaften  anzugeben,  welche  grosser  und  welche  kleiner  als 
die  andere  sei.  Und  auch  dafiir  wurde  vorausgesetzt,  der  Erfolg  der 
Einwirkung  einer  Substanz  auf  eine  Verbindung,  zu  deren  einem  Be- 
standtheil  sie  Verwandtschaft  hat,  beruhe  ausschliesslich  darauf,  ob 
diese  Verwandtschaft  grosser  oder  kleiner  sei  als  die  dieses  Bestand- 
theils  zu  der  anderen  mit  ihm  bereits  in  Verbindung  befindlichen  Sub- 
stanz. Dies  wurde  in  der  That  in  Bergman's  Verwand  tschafts- 
lehre,  welche  von  1775  etwa  an  grosse  Autoritat  bei  den  Chemikern 
gewann,  angenommen.  Nach  Bergman  kann  der  Anziehung  der 
Atome  zu  einander  (der  Verwandtschaft)  sehr  wohl  die  allgemeine  An- 
ziehung (Schwerkraft)  zu  Grunde  liegen;  nur  sei  die  Anziehung  der 
Atome  zu  einander  anderen  Gesetzen  unterworfen  als  bei  den  iibrigen 
Gravitationserscheinungen  giiltig  sind,  wegen  der  verschiedenen  Gestalt 
der  Atome  und  wegen  ihrer  verschiedenen  Stellung.  Alle  Korper 
haben  Anziehung  zu  einander,  aber  je  zwei  verschiedene  Faare  von 


Digitized  by  Google 


Verwandtschaft,  chemische.  245 

- 

Korpern  aussern  wegen  der  eben  angegebenen  Umstande  diese  Anzie- 
hung  in  verschiedener  Starke;  unter  mehreren  Substanzen  wird  nur 
die  eine  oder  die  andere  von  einem  gegebenen  dritten  Korper  zur  Ver- 
bindung  angezogen  werden,  namlich  die,  deren  Atome  mit  den  Atomen 
des  dritten  Korpers  durch  den  gegenseitigcn  Fanflusa  der  Form  und 
der  Stellung  die  grosste  Anziehung  hervorbringen.  Die  relative  Grosse 
dieaer  chemischen  Anziehungen  lasst  sich  in  der  oben  besprochenen 
Weiae  aus  Zersetzungserscheinungen  ableiten.  Die  Grosse  der  Anzie- 
hung zwischen  den  Atomen  zweier  Korper,  oder  der  Verwandtachaft 
dieaer  beiden  Korper  zu  einander,  ist  unter  denselben  Umatanden  (je 
nachdem  Losungamittel  angewendet  werden  oder  nicht,  oder  fur  eine 
gewisse  Temperatur)  conatant;  sie  wird  namentlich  nicht  bedingt  4urch 
das  Mengenverhaltniss  der  auf  einander  einwirkenden  Korper.  Nach 
Bergman  ist,  wenn  Schwefelsaure  grosaere  Verwandtschaft  zum  Kali 
hat  ala  Easigaaure,  die  letztere  Sfiure  iiberhaupt  unfahig,  die  eratere 
aus  der  Verbindung  mit  Kali  anszutreiben ;  es  wird  ihr  dieae  Fahigkeit 
aach  nicht  durch  Anwendung  einer  grosseren  Menge  von  ihr  gegeben, 
sondern  die  grosste  Menge  Essigstiure  hindert,  wenn  mit  Kali  und  einer 
gewiasen  Menge  Schwefelsaure  zusammen,  die  letztere  nicht,  sich  voll- 
standig  mit  dem  Kali  zu  neutralem  Salz  zu.  verbinden,  und  die  groaste 
Menge  Essigaaure  entzieht  dem  achwefelsauren  Kali  nichta  von  der  Ba- 
sis.—  Bergman  atutzte  sich  zur  Bestimmung  der  Verwandtschafts- 
rjrosaen  oder  vielmehr  der  Reihenfolge  derselben,  wie  achon  beraerkt, 
wesentlich  auf  Zersetzungserscheinungen.  Beziiglich  der  Groaae  der 
Verwandtachaften  zwischen  Sauren  und  Baaen  glaubte  er  einen  Zusam- 
menhang  mit  dem  Verbindungsverhaltniss  beider  Arten  von  Korpern 
zu  neutralen  Salzen  zu  linden:  eine  Saure  habc  zu  derjenigen  unter 
mehreren  Basen  die  grosaere  Verwandtachaft,  von  welcher  sie  die 
gro88ere  Menge  bei  Bildung  eines  neutralen  Salzea  aufnehmen  konne, 
und  ebenso  habe  eine  Base  zu  derjenigen  unter  mehreren  Sauren  die 
grosaere  Verwandtschaft,  von  welcher  sie  die  grosaere  Menge  neutra- 
list. Es  war  damals  die  Zusammensetzung  der  neutralen  Salze  nur 
sehr  ungenau  bekannt;  es  hat  diese  Behanptung  Bergman's  in  keiner 
oaheren  Verkniipfung  mit  seiner  Vcrwandtschaftslehre  gestanden,  und 
wir  gehen  deshalb  darauf,  wie  beziiglich  der  Beziehung  der  Grosae  der 
Verwandtschaft  zwischen  Siiuren  und  Basen  zum  Zusammensetzungs- 
verhaltniss  der  neutralen  Salze  andere  Behauptungen  aufgeatellt  wur- 
den,  hier  nicht  naher  ein,  mit  Ausnahine  einer  dahin  gehorenden  An- 
sicht  (vergl.  S.  249),  welche  mit  einer  consequent  durchgefiihrten  Ver- 
wandtschaftstheorie  in  wesentlichem  Zusammenhang  steht. 

Der  Bergman'achen  Verwandtschaftalehre  wurdo  im  Anfange 
dieses  Jahrhnnderts  eine  andere,  die  Berthollet'ache  Verwandtschafta- 
lehre, entgegengeatellt,  welche  gleichfalls  grossen  Einflusa  auf  die  An- 
sichten  der  Chemiker  ausubte  und  jetzt  noch  von  Wichtigkeit  ist.  Nach 
Bert  hoi  let's  Ansicht  beruhen  die  chemischen  Vorgange  keineawegs 
•  lediglich  auf  den  Groascn  der  Verwandtachaften,  welche  zwischen  den 
zur  Einwirkung  kommenden  Korpern  bestehen ,  sondern  noch  andere 
Umstande  aind  fur  die  Erfolge  der  Einwirkung  von  wesentlichem  Ein- 
fluas.  Auch  er  betrachtete  ala  Ursache  der  chemischen  Verbindungcn 
die  allgemeiue  Anziehungskraft  der  Materic,  die  8ich  aber  hier  von 
der  Gravitation  verschieden  auaaerc,  weil  sie  nicht  wie  diese  auf  Mas- 


Digitized  by  Google 


246  Verwandtschaft,  chemische. 

« 

sen,  deren  sonstige  aussere  physikalische  Verhaltnisse  dafiir  nicht  von 
Belang  sind,  wirke,  sondern  auf  die  kleinsten  Theilchen  der  Materia, 
deren  Gestalt,  Cohasion  uud  Bestreben  ilen  gasformigen  Zustand  anzu- 
nehmen  hier  mit  ins  Spiel  kommen.  Die  Verwandtschaft  allcin  kann 
nach  Berthollet  nnr  Verbindungen  hervorbringen  oder  unvollstandige 
Zersetzungen  bewirken;  vollstandige  Zersetzung  beruht  immer  auf  der 
Mitwirkuug  der  Cohasion  —  darunter  ist  verstanden  die  Anziehang  der 
kleinsten  Theilchen  derselben  Substanz,  wio  sie  sich  nanientlich  in  der 
Schwerloslichkeit  kund  gebe  —  und  der  Elasticitat  —  so  bezeichnet 
er  das  Bestrcben  der  kleinsten  Theilchen  einer  Substanz,  einen  roog- 
lichst  grossen  Raum  zu  erfiillen  d.  L  Gas-  oder  Damptzustand  anzu- 
nehmen.  Cohasion  und  Elasticitat  eines  Korpers  wirken  im  Allgemei- 
nen  dahin,  dass  derselbe  sich  der  unmittelbaren  Beriihrung  mit  anderen 
Substanzen  und  damit  der  chemischen  Einwirkung  auf  die  anderen  ent* 
ziehe.  —  Weiter  noch  ist  nach  Berthollet  allerdings  die  relative 
Menge  eines  Korpers  fur  die  chemische  Wirkung  die  er  austibt  von 
Einfluss,  und  durch  Vergrosserung  der  Menge  lasst  sich  beziiglich  der 
Wirkung  eines  Korpers  auf  einen  anderen  das,  was  ihm  an  Verwandt- 
schaft zum  letzteren  abgeht,  ersetzen.  Die  Anziehung  eines  Korpers, 
dessen  Menge  (Gewicht)  =^=  M  zu  einem  andern  Korper,  oder  die 
Kraft  mit  welcher  er  diesen  zu  chemischer  Verbindung  anzieht,  sei, 
wenn  die  Grosse  dor  Verwandtschaft  =  a  ausgedriickt  durch  M a,  also 
proportional  dem  Product  aus  der  Menge  des  Korpers,  der  auf  einen 
anderen  einwirkt,  und  der  Grosse  der  Verwandtschaft,  die  er  zu  diescm 
hat.    Dieses  Product  wurde  als  chemische  Masse  bezeichnet. 

Nach  diesen  Ansichten  erklarte  Berthollet  die  Erecheinungen 
der  Zersetzung  von  Verbindungen  durch  einlache  und  durch  doppelte 
Wahl verwandtschaft  wesentlich  anders,  als  dies  Bergman  gethan 
hatte.  Nach  dem  Letzteren  gehen  die  Zersetzungen  A  B  -j-  C  zu  AC 
+  B  oder  A  B  +  CD  zu  A  D  -f-  BC  glatt  und  sofort  in  dem  Maasse, 
wie  die  ganzen  Mengen  der  in  Einwirkung  gcbrachten  Korper  mit  ein- 
ander  in  Beriihrung  kommen,  vor  sich,  wenn  im  erstcren  Falle  die 
trennende  Verwandtschaft  zwischen  A  und  C  grosser  ist  als  die  ruhende 
zwischen  1  und  /?,  oder  wenn  im  zweitcn  Fall  die  Sumrae  der  trennen- 
den  Verwandtschaften  zwischen  A  und  D  und  zwischen  B  und  C  gros- 
ser ist,  als  die  Summe  der  mhenden  Verwandtschaften  zwischen  A  und 
B  und  zwischen  C  und  D.  —  Nach  Berthollet  ist  die  Zersetzung 
niemals  eine  sofort  vollstandig  vor  sich  gehende,  sondern  wenn  sie  voll- 
standig erfolgt  das  iiesultat  einer  ganzen  lieihe  einzelner  Vorgange. 
Bei  der  Zersetzung  nach  einlache r  Wahlverwandtschaft,  wo  ein  K6r- 
per  C  auf  eine  Verbindung  A  B  wirkt  zu  deren  Bestandtheil  A  auch 
er  Verwandtschaft  hat,  tritt,  wenn  sich  Nichts  im  unloslichen  oder 
elastisch-fllissigen  Zustand  ausscheidet,  zunachst  eine  Theilung  der  vor- 
handenen  Menge  von  A  unter  B  und  C  ein ;  seien  die  Mengen  der  letz- 
teren Substanzen  M  und  il/',  die  relativen  Grossen  ihrer  Verwandt- 
schaften zu  A  durch  a  und  a'  ausgedriickt,  so  wirken  die  beiden  Sub- 
stanzen ein  auf  A  im  Verhaltniss  der  chemischen  Massen  Ma  und  M' V, 
nnd  die  Theilung  der  vorhandenen  Menge  von  A  unter  die  Substanzen 

B  und  C  erfolgt  nach  dem  Verhaltniss  — — ,  zu  — — ^ —  .  , ; 

M  a  ~\-  M  a        M  a  -f-  M  a 

mit  dieser  Theilung  ist  ein  chemisches  Gleichgewicht  eingetreten.  Wird 

z.  B.  zu  einer  Losung  von  essigsaurera  Kali  Schwefelsaure  gesetzt,  so 
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erfolgt  zunachst  erne  Theilang  des  vorhandenen  Kalis  unter  die  beiden 
Sauren  im  Verhaltniss  der  chemischen  Massen  derselben;  in  der  Fltts- 
sigkeit  sind  freie  Schwefelsaure,  schwefelsaures  Kali,  essigsaures  Kali 
und  freie  Essigsiiure.    Dabei  bleibt  es,  wenn  nicht  die  Cohasion  oder 
Elasticitat  von  Etwas,  was  hierbei  auftritt,  dieses  Gleichgewicht  wieder 
stort.    Scheidet  sich  in  Folge  der  Cohasion  (Sehwerloslichkeit)  schwe- 
feUaures  Kali  aus,  so  wirken  die  drei  ubrig  bleibenden  Substanzen 
wiederum  zur  Herstellung  eines  chemisschen  Gleichgewichts  und  unter 
Bildung  von  schwefelsaurem  Kali  anf  einander  ein,  und  wenn  sich  die- 
ses wiederum  ausscheidet,  so  kann  eine  noch  weiter  gehende  Zersetzung 
des  ursprunglich  angewendeten  essigsauren  Kalis  erzielt  werden.  Oder 
wenn  man  in  lmherer  Temperatur  operirt,  wo  die  Ea?igsaure  sich  ver- 
fluchtigt,  so  bleibt  in  Folge  dieser  sogenannten  Elasticitat  der  Essig- 
saure  das  obige  Gleichgewicht  wiederum  nicht  bestehen;  die  nach  der 
Verfliichtigung  der  freien  Essigsaure  bleibenden  drei  Substanzen  wir- 
ken auch  jetzt  wieder  zur  Herstellung  eines  chemischen  Gleichgewich- 
tes  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Kali  und  Freimachung  von 
Essigsaure  auf  einander  ein,  und  durch  abermalige  Verfliichtigung  der 
frei  gewordenen  Essigsaure  kann  die  Zersetzung  des  ursprunglich  an- 
gewendeten essigsauren  Kalis  abermals  der  Yollstandigkeit  naher  ge- 
fiihrt  werden.     Bei  jeder  vollstiindigen  Zersetzung   durch  einfache 
Wahlverwandtschaft  wirken  Elasticitat  oder  Cohasion  eines  bei  der 
Herstellung  des  chemischen  Gleichgewicbts,  wie  dies  den  vorhandenen 
Mengen  und  Verwandtsehaftsgrossen  der  zur  Einwirkung  gelangenden 
Korper  eutspricht,  in  Betracht  kommenden  sich  bildenden  oder  theil- 
weise  frei  werdenden  Korpers  mit;  bei  der  Zersetzung  der  kohlensau- 
ren  Magnesia  durch  Schwefelsaure  ist  die  Elasticitat  der  Kohlensaure, 
bei  der  Zersetzung  der  schwefelsauren  Thonerde  durch  Ammoniak  die 
Cohasion  der  Thonerde,  bei  der  Zersetzung  des  essigsanren  Baryts  durch 
Schwefelsaure  die  Cohasion  des  schwefelsauren  Baryts  der  die  Voll- 
standigkeit  der  Zersetzung  bedingende  Umstand.    Vollstandige  Zerset- 
zung ist  immer  nur  das  Endresultat  einer  grossen  Reihe  chemischer 
Vorgiinge:  Herstellung  des  chemischen  Gleichgewichts  zwischen  den 
sur  Einwirkung  kommenden  Korpern  nach  dem  Gesetz  der  chemischen 
Massen,  Stoning  des  Gleichgewichts  durch  Ausscheidung  eines  der  nun 
vorhandenen  Korper  auf  Grund  der  Cohasion  oder  der  Elasticitat,  Wie- 
derherstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  den  noch  in  Bertihrung 
outer  sich  vorhandenen  Korpern  u.  8.  f.  —  Und  in  entsprechender 
Weise  wurden  von  Berthollet  die  Zersetzungen  nach  doppelter Wahl- 
verwandtschaft aufgefasst:  Zwei  Verbindungen  AB  und  CD  geben  bei 
ihrer  Einwirkung  auf  einander,  wenn  sich  Nichts  ausscheidet,  vier  Ver- 
bindungen: AB,  AD,  BC  und  CD;  bei  der  Einwirkung  von  schwefel- 
saurem Natron  auf  salpetersaures  Kali  entstehen  die  vier  Salze  wirk- 
lich,  welche  aus  den  zwei  vorhandenen  Sauren  und  den  zwei  Basen 
aich  bilden  konnen,  und  sind  nach  einem  Verhaltniss,  welches  wieder- 
ora  durch  die  Mengen  und  die  Verwandtschaftsgrossen  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Korper  bedingt  ist,  in  der  Fliissigkeit,  so  dass 
zwischen  ihneu  chcmisches  Gleichgewicht  herrscht,  enthalten.     Eine  & 
Storung  dieses  Gleichgewichtes,  und  damit  vollstandige  gegenseitige 
Zersetzung  der  angewendeten  Salze,  kann  wiederum  dadurch  ve  rani  ass  t 
werden,  dass  Cohasion  oder  Elasticitat  Etwas  von  dem  zur  Herstellung 
dieses  Gleichgewichtes  Dienenden  sich  ausscheiden  und  der  chemischen 
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Action  entziehen  lasst.  Bei  der  Einwirkung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron auf  salpetersauren  Baryt  sind  im  ersten  Augenbliclc  schwefelsaures 
Natron  nnd  salpetersaurer  Baryt,  salpetersaures  Natron  und  schwefel- 
saurer  Baryt  in  der  Fliissigkeit  enthalten,  aber  die  Ausscheidung  des 
unloslichen  letzteren  Salzes  lasst,  da  nun  dag  Gleichgewicht  gestort  ist, 
die  drei  tibrigen  Salze  wiederum  Umsetzung  znr  Herstellung  des  Gleich- 
gewicbts  unter  Bildung  einer  neuen  Menge  schwefelsauren  Baryta  er- 
leiden,  welche  wiederum  ausgeschieden  wird,  und  so  fort,  bis  alle 
Schwefelsaure  oder  aller  Baryt  in  Form  von  schwefel9aurem  Baryt  der 
chemischen  Action  entzogen  ist.  Ebenso  ist  bei  der  Zersetzung  der 
schwefelsauren  Thonerde  durch  kohlensaures  Alkali  es  die  stetige  Aus~ 
scheidung  der  Thonerde  durch  die  Cohasion  derselben  und  der  Koh- 
lensaure durch  die  Elasticitat  derselben,  welche  die  Vollstandigkeit  der 
Zersetzung  ermoglicht;  und  so  wirkt  in  alien  Fallen,  wo  durch  soge- 
nannte  Wahlverwandtschaft  vollstandige  Zersetzung  erfolgt,  nicht  bloss 
die  Verachiedenheit  der  in  Betracht  kommenden  Vcrwandtachaftsgrdssen 
sondern  auch  die  Cohasion  und  die  Elasticitat  solcher  Korper,  welche 
in  der  die  Einwirkung  vermittelndcn  Fliissigkeit  gelost  bleiben  mfissten, 
damit  sich  ein  dauerndes  Gleichgewicht  herstelle,  ganz  wesentlich  fiir 
diesen  Erfolg. 

Wenn  man  mit  Berthollet  in  Betracht  zieht,  wie  die  sogenannte 
Cohasion  und  die  Elasticitat  der  Korper  fiir  die  Enderfolge  chemischer 
Einwirkungen  von  Einfluss  sind,  wie  die  Cohasion  desselben  Korpers 
sich  verschiedenen  Fliissigkeitcn  gegeniiber  verschieden  aussern  (der- 
selbe  Korper  in  einef  Fliissigkeit  unloslich  in  einer  andern  leicht  Ids- 
lich  sein  kann)  und  wie  fiir  denselben  Korper  Cohasion  und  Elasticitat 
sich  noch  sonst  z.  B.  je  nach  der  Temperatur  andern  konnen:  so  las- 
sen  sich  Erscheinungen  der  sogenannten  reciproken  Verwandtschaften 
in  einfacherer  Weise  auffassen,  welche  schwieriger  zu  erklaren  sind,  so 
lange  man  ausschliesslich  die  Grossen  der  Verwandtschaften  der  in 
Einwirkung  kommenden  oder  in  den  zur  Einwirkung  gebrachten  Sub- 
stanzen  enthaltenen  Korper  zur  Grundlage  der  Erklarung  nehmen  will. 
Wenn  bei  Einwirkung  der  Essigsaure  auf  kohlensaures  Kali  in  wasse- 
riger  Lbsung  sich  essigsaures  Kali  bildet  und  Kohlensaure  sich  ent- 
wickelt,  bei  Einwirkung  von  Kohlensaure  auf  essigsaures  Kali  in  wcin- 
geistiger  Losung  kohlensaures  Kali  ausgeschieden  wird ,  so  bernht  es 
im  ersteren  Fall  auf  der  Elasticitat  der  Kohlensaure,  im  zweiten  Fall 
auf  der  sogenannten  Cohasion  des  kohlensauren  Kalis  (dem  Weingeist 
gegeniiber),  dass  der  zunachst  eintretende  Erfolg:  Theilung  des  Kalis 
zwischen  der  Essigsaure  und  Kohlensaure  nach  dem  Verhaltniss  der 
chemischen  Massen  derselben,  nach  nnd  nach  zu  diesen  so  verschiede- 
nen Endresultaten  sich  umandert.  Freilich  kann  man  hier  fragen,  wes- 
halb  die  Kohlensaure  nicht  auch  den  in  Wasser  gelosten  essjgsauren 
Kalk  unter  Ausscheidung  unloslichen  kohlensauren  Kalks  zersetzt;  die 
Bert  hollot'sche  Lehre  giebt  hierfiir  keine  Erklarung.  —  Die  Los- 
lichkeit  verschiedener  Salze  andert  sich  mit  der  Temperatur  in  sehr 
ungleichem  Grade;  die  des  Chlomatriums  andert  sich  nur  sehr  wenig, 
die  den  schwefelsauren  Natrons  vermindert  sich  aber  bei  sinkender  Tem- 
peratur rasch,  wachst  bei  steigender  bis  diese  33°  C.  erreicht,  nimmt 
aber  dann  wieder  ab;  die  der  schwefelsauren  Magnesia  und  die  des 
Chlormagnesium8  wachst  mit  steigender  Temperatur  stetig.  Wenn  aus 
einer  Losung,  welche  Salzsknre,  Schwefelsaure,  Natron  und  Magnesia 
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enthalt,  bei  0°  und  darunter  schwefelsanres  Natron  krystallisirt  und 
Chlormagnesium  gelost  bleibt,  bei  gewohnlicher  Temperatar  hingegen 
Chlornatrinm  und  schwefelsaure  Magnesia  krystallisiren,  iiber  50°C. 
endlich  wieder  schwefelsaures  Natron  anskrvstallisirt,  so  beruht  dies 
darauf,  dass  aus  den  vier  in  jener  Fliissigkeit  zuniichst  enthaltenen 
Salzen:  schwefelsanres  Natron,  schwefelsaure  Magnesia,  Chlornatrinm 
nnd  Chlormagnesium,  sich  immer  das  unter  den  obwaltenden  Umstanden 
wenigst  losliche  Salz  ausscheidet  und  dann  die  drci  iibrigen  Salze  stets 
wieder  unter  Neubildung  des  erstcrcn  ein  Gleichgewichtsverhaltniss 
herzustellen  strcben. —  Wenn  bei  gewohnlicher  Temperatur  (in  Lftsung) 
sich  salpetersaurer  Kalk  und  kohlcnsaures  Ammoniak  zu  kohlensaurem 
Kalk  und  salpetersaurem  Ammoniak  umsctzen,  bei  hoherer  Temperatur 
die  Einwirkung  der  beiden  letzteren  Salze  wieder  die  beiden  ersteren 
ergiebt,  so  ist  es  auch  im  ersten  Fall  die  Ausschcidung  des  unldslichen 
kohlensanren  Kalks,  im  zweiten  die  des  sich  verfliichtigenden  kohlen- 
sanren Ammoniaks,  auf  was  es  beruht,  dass  dio  Einwirkung  iiber  das 
Zu8ammenbestehen  der  vier  aus  den  genannten  Sanren  und  Basen  mftg- 
lichen  Salze  hinausgeht  und  zu  so  verschiedenartigen  Endresultaten  fflhrt. 

Bei  diesen  Ansiehten  dartiber,  dass  vollstandige  Zersetzung  nie 
nor  durch  die  Ungleichheit  der  Verwandtschaftsgrossen,  sondern  immer 
unter  wesentlicher  Mitwirknng  von  Cohasion  oder  Elasticitat  erfolge, 
konnte  Berth  oil  ct  die  Verwandtschaftsgrossen  nicht  so,  wie  es  von 
Bergman  und  vor  diesem  versucht  worden  war,  aus  den  Zersetzungs- 
erfolgen  ableiten;  wohl  aber  fiir  einigc  Classen  von  Korpern  aus  der 
Betrachtnng,  dass  eine  bestimmte  chemische  Leistung  —  die  Neutrali- 
sirung  einer  gewissen  Menge  einer  Saure  oder  einer  Basis  z.B.  —  her- 
vorgebracht  werde  durch  die  Wirkung  eines  anderen  Korpers  mit  sei- 
ner chemischen  Masse  (vergl.  S.246).  Wenn  dieselbe  Menge  einer  Basis 
neutralisirt  wird  durch  Quantitaten  (wasscrfrei  pedachter)  Schwefelsaure 
und  Salpetersiiure,  welche  sich  verhalten  (nach  den  neueren  Bestimmnn- 
gen)  wie  40  zu  54,  und  wenn  die  Verwandtschaft  jener  Basis  zu  der 
Schwefelsaure  mit  a  zu  der  Salpetersiiure  mit  a'  bezeichnet  wird,  so 
folge  aus  der  thatnachlich  erkannten  jrleiehen  chemischen  Wirkung  von 
40  Thin.  Schwefelsaure  nnd  54  Thin.  Salpetcrsaure,  dass  filr  diese 
Sanren  die  chemischen  Massen  40  .  a  und  54  .  a'  gleich  sind,  oder  dnss 
a  54 

=  — .  Hier  kamc  der  Satire,  welche  schon  fruher  als  die  andcrc 
a  40 

austreibend  betrachtet  wnrde,  die  grossere  Verwandtschaft  zu  der 
Base  zn.  Aber  kcineswegs  ergiebt  sirh  dies  stets  bei  der  Ermittelung 
der  Verwandtschaftsgrossen  aufGrund  von  Berthollct's  Ansicht,  dass 
jedcrKbrpcr  (Saure  odor  Base)  zu  der  von  mehreren  anderen  Substan- 
zen  (Basen  oder  Siiuren)  die  grossere  Verwandtschaft  habe,  von  wel- 
cher  er  der  kleineren  Menge  fiir  die  Aufhebung  seiner  chemischen 
Eigenschaften  (zum  Zweck  der  Neutralisation)  bediirfe.  Nach  dieser 
Ansicht  kommt  z.  B.  der  Magnesia  (von  weleher  20  Gewielit*theile  so 
viel  Saure  neutralisiren  wie  47  Gewichtstheile  Kali)  eine  grossere  Ver- 
wandtschaft zn  don  Sanren  zu  als  dem  Kali;  dass  letztcres  desnnge- 
achtet  die  Mngnesia  aus  den  Verbindungen  mit  Siiuren  abschcidct,  wird 
aus  der  Coh&sion  (Schwerloslichkeit)  der  Magnesia  erklart. 

Berthollet  entwickelte  noch  Ansiehten  iiber  die  quantitative  Zu- 
sammensetzung  der  Verbindungen,  auf  welche  hier  nur  kurz  einzugehen 
ist,  da  ihre  Unhaltbarkeit  bald  erkannt  wurdc,    Nach  seiner  Ansicht 
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kdnnen  sich  alle  mit  Verwandtschaft  zu  einander  begabten  Kdrper 
alien  mdglicben  Verhaltnissen  mit  einander  zu  chemischen  Verbindun- 
gen vereinigen,  wenn  nicht  die  Cohasion  oder  die  Elasticitat  der  Ver- 
bindung  oder  eines  Bestandtheils  den  Verbindungsverhaltnissen  Grenzen 
setzt,  wo  dann  Verbindung  nur  nach  einem  Verhaltniss  oder  innerhalb 
gewisser  Verhaltnisse  stattfindet.  So  z.  B.,  wenn  einem  Verbindungs- 
verhaltniss(des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  zu  Wasser)  eineganz  andere 
Elasticitat  und  iiberhaupt  andere  physikalische  Eigenschaften  zukommen 
als  den  Bestandtheilen,  namentlich  auch  ganz  andere  Cohasion;  zwei 
ldsliche  Korper  wie  Baryt  und  Schwefelsaure  vereinigen  sich  nach 
Einem  Verhaltniss  zu  unloslichem  schwefelsaurem  Baryt.  Ein  einziges 
Verbindungsverhaltniss  zu  einem  neutralen  Salz  ex i stir t  auch,  wenn 
dieses  sowohl  als  seine  Beatandtheile  ldslich  sind.  Ein  ldslicher  Bestand- 
theil  eines  Salzes  eine  Saure  z.  B.,  braucht,  urn  in  eine  unlosliche 
Verbindung  mit  einer  Basis  gebracht  zu  werden,  eine  gewisse  Menge 
von  der  letztercn ;  aber  wenn  die  Basis  selbst  eine  unlosliche  ist,  konne 
sie  auch  in  noch  grosserer  und  sich  stetig  anderndcr  Menge  in  die  Zu- 
sammensetzung  einer  nus  diesen  Bestandtheilen  sich  zusamroensetzenden 
unldslichen  Verbindung  eingehen.  Hier  sei  ein  Grenzverhaltniss  nach 
einer  Seite  gegeben;  auch  nach  beiden  Seiten  kdnnen  solche  Grenz- 
verhaltnisse  existiren.  Fiir  die  Ueberwindung  der  Cohasion  des  Eisens 
bei  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoflf  sei  auf  eine  gewisse  Menge  Eisen 
eine  gewisse  Menge  Sauerstoff,  fiir  die  Ueberwindung  der  Elasticitat 
dea  Sauerstoffs  auf  eine  gewisse  Menge  desselben  eine  gewisse  Menge 
Eisen  als  die  geringste  diese  Wirkung  noch  ausubende  nothwendig; 
zwischen  die?en  beiden  Grenzen  kdnnen  sich  aber  Eisen  und  Sauerstoff 
nach  jedem  Verhaltniss  zu  einer  gleichartigen  Verbindung  vereinigen. 

Schon  in  dem  ersten  Jahrzehnt  dieses  Jahrhunderts  wurden 
Berthol let's  Ansichten  iiber  die  Zusammensetzungaverhaltnisse  der 
chemischen  Verbindungen  widerlegt.  Namentlich  Proust  zeigte,  dass 
die  Bildung  der  Oxyde,  der  Schwefelverbindungen  und  der  Salze  ganz 
aJlgemein  an  feste  und  unveranderliche  Verbindungsverhaltnisse  gebun- 
den  ist  und  dass  scheinbare  Ausnahmen  hiervon  nur  auf  mechanischer 
Mengung  von  Verbindungen  nach  festen  Proportionen  bernhen.  Mi* 
der  genaneren  Erkenntniss  und  Anerkenmwg  der  stdchiometrischen  Ge- 
setze  wurden  Berthollet's  Ansichten  iiber  die  quantitative Zusammen- 
getzung  definitive  beseitigt.  Es  war  dies  von  Einfluss  darauf,  dass 
Berthollet's  Verwandtschaftslehre im  Ganzen  wieder  mehr  bezweifelt 
wurde  und  die  ohnehin  einfacher  crscheinende  Bergman'sche  Lehre 
erneute  Zustimmung  fand;  wie  denn  auch  jetzt  noch  fur  die  meisten 
chemischen  Vorgange,  bei  welchen  die  Zersetzungen  und  Verbindun- 
gen mit  grosser  Energie  und  moistens  in  demselben  Sinne  vor  sich  ge- 
hen,  man  eine  Erklarung  nach  den  von  Bergman  ausgesprochenen 
Ansichten  giebt,  welche  Erklarung  allerdings  hating  nur  eine  Uno- 
schreibung  des  empirisch  erkannten  Vorgangs  ist.  Aber  fur  vieleFale, 
wo  sich  die  Erklarung  nicht  so  leicht  lediglich  auf  Grund  gewisser 
Annahmen  iiber  die  Verwandtschaftsgrdssen  gcben  lasst,  und  namen 
lich  f(ir  die  Falle  der  sogenannten  reciproken  Verwandtschaft  (vcrg  • 
S.  237)  hat  man  das,  was  Bcrthollet  beziiglich  des  Einflusses  nocn 
anderer  Umstande  auf  das  Resultat  der  chemischen  Einwirkung 
8chiedencr  Korper  unter  einander  lehrte,  nicht  zu  entbehren  oder  dur 
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Anderes  zu  ersetzen  gewasst*  Bis  in  die  neueste  Zeit  ist  es  noch  Ge- 
genstnnd  der  Untersuchung  der  Chemiker,  ob  und  in  welchen  F&llen 
die  von  Berthollet  bezuglich  der  Theilung  ernes  Korpers  unter  meh- 
rere,  mit  Verwandtschaft  zu  ihm  begabte  Substanzen  nach  dem  Gesetz 
der  chemischen  Masseu,  bezuglich  des  Einflusses  der  Cohasion  und  der 
Elasticity  u.  a.  ausgesprochenen  Lehren  gegriindete  und  in  Betracht 
za  ziehende  aeien.  Es  mogen  die  hauptsachlichsten  Punkte,  auf  welche 
es  bier  ankommt,  noch  Besprechung  linden. 

Nach  Bergman's  Lehre  konnte  man,  wenn  zwei  unter  Zer- 
setzung  auf  einander  einwirkende  Korper  durch  Mischung  ihrer  L5aun- 
gen  zusammengebracht  werdcn,  erwarten,  dass  die  Zersetzung  sofort 
vollstandig  eintrete.  Nach  Berthollet  hingegen  ist  jede  vollstandige 
Zersetzung  das  Endergebniss  einer  Reihe  von  auf  einander  folgenden 
chemiachen  Vorgangen,  deren  Verlauf  jedenfalla  eine  gewisae  Zeit  be- 
ansprucht.  Man  hat  darin,  dass  in  der  That  bei  Miachungen  von  L8- 
sungen  aolcher  Korper  die  Zersetzung,  so  weit  sich  aus  der  Bildung 
eines  Niederschlaga  folgern  lasst,  zu  ihrer  Vollendung  langere  Zeit 
braucht,  eine  Stiitze  der  B erthollet*achen  Lehre  ge8ehen.  Aus  der 
Mischung  von  Schwcfelsaure  mit  verdiinnten  Losungen  von  Kalksalzen 
acheidet  aich  z.  B.  der  entstehende  achwefelsaure  Kalk  nur  langsam  ab, 
und  ebenso  erfolgt  nach  Zusatz  von  Weinsaure  zu  salpetersaurem  Kali 
in  wasseriger  Lbsung  die  Ausscheidung  der  ganzen  Menge  dea  entstan- 
denen  aauren  wcinsauren  Kalis  erat  nach  litngerer  Zeit.  —  Es  ist  in- 
dessen  beztiglich  der  Zeit,  innerhnlb  deren  sich  8olche  Zersetzungeo 
vollenden,  nur  Wenig  genauer  bekannt  und  es  ist  auch  in  Frage  gestellt, 
ob  nicht  ein  wenn  einmal  ausgeschieden  unloslicher  KSrper  vor  sei- 
ner Ausscheidung  schon,  mit  der  Zueammensetzung  die  er  nach  seiner 
Ausscheidung  hat,  in  einer  Flussigkeit  gel5st  sein  konne  1). 

Dass  die  von  Berthollet  ala  Cohasion  bezeichnete  Schwer- 
l5alichkeit  in  vielen  Fallen  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Ver- 
bindungs-  und  Zersetzungsresultate  ausiibc,  wird  anerkannt;  ala  Regel 
findet  aich,  dass  zwei  in  Was8er  geloste  Salze  jedesmal  dann  sich  nach 
doppelter  Wahl verwandtschaft  zersetzen,  wenn  das  eine  der  neuen 
Salze  bei  der  gerade  atatttindenden  Temperatur  weniger  loslich  ist,  ala 
jedes  der  beiden  ursprunglich  angewandten;  niemals  zersetzt  sich  ein 
unl5sliches  Salz  mit  einem  loslichen  zu  zwei  Idslichen.  Aber  die 
Deutung  der  Schwerloslichkeit  als  einer  physikalischen  Eigenachaft, 
der  Cohasion,  ist  bestritten  worden.  Man  hat  namentlich  geltend  ge- 
macht,  dass  die  Natur  der  vorhandenen  Fliissigkeit  nnd  ihre  chemische 
Verwandtschaft  zu  dem  festen  Korper  wesentlich  beziiglich  seiner  Los- 
Hchkeit  oder  Unloslichkeit  in  Betracht  kommt,  und  nicht  ausschliesslich 
die  Cohasion  desselben  als  die  Kraft,  mit  welcher  die  gleichartigen 
Thcilchen  dea  festen  Korpers  zusamroenhangen;  dass  sich  nicht  anneh- 
men  lasst,  die  letztere  Kraft  konne  Air  denselben  Korper  einmal,  bei 


l)  Vergl.  F.  Mohr  in  den  Anual.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  55,  welcher 
die  Lflslichkett  emes  Korpers  als  nicht  allein  von  seiner  Verwandtschaft  zum  Ltt- 
nmgsmittel,  sondero  onch  von  seiner  Anziehbarkeit  zn  festen  Theilen  seiner  selbst 
und  anderer  Kttrper  abhangig  betrachtet,  and  unter  dicsem  Gesichtspnnkt  erttrtert, 
dass  schwer  lttsliche  oder  (wenn  einisal  in  den  festen  Zustand  ttbergegangen)  nnlttt* 
Hche  Kttrper,  wenn  in  einer  Flttssigkcit  gebildet,  einige  Zeit  in  derselben  gelOst 
bleiben  kOnnen,  bis  ein  Theil  von  ihnen  sich  abscheidet,  wo  die  Flschenwirkung 
dieses  Theils  die  raachere  Abachcidung  des  noch  gel&sten  bewirkt. 
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Einwirkung  einer  ibn  losenden  Fliissigkeit,  kleiner,  nnd  ein  anderesmal, 
bei  Einwirkung  einer  ihn  nicht  losenden  Fliissigkeit,  grosser  sein ;  dass 
selbst  die  eigentliche  Cohasion  nur  von  untergeordnetem  Einfluss  anf 
die  Loslichkeit  sei,  sofern  bei  so  betrachtlicher  Abanderung  dcr  Cohasion, 
wie  sie  bei  dem  Uebergang  eines  Korpers  aus  dem  festen  in  den  fltis- 
sigen  Znstand  eintritt,  doch  die  Loslichkeit  keine  plotzliche  Znnahme 
zeigt1)-  —  Man  kann  es  ausserdem  ah  gewiss  betrnchten,  dass  ein 
Korper  sich  bei  einer  Zersetznng  ebenao  vollstandig  der  chemischen 
Action  cntziehen  kann,  wenn  er  sich  im  tropfbar-fliissigen  Zustand  aber 
unloslich  in  der  die  nndercn  Substanzen  enthnltenden  Fliissigkeit  aus- 
scheidet,  als  wenn  er  im  festen  Zustand  ausgenchieden  wird;  es  war 
jedenfalls  die  Annahme  nur  zweier  Zustande,  in  welchen  sich  ein  Kor- 
per der  gleichmassigen  Einwirkung  anderer  Substanzen  entziehen  konne 
—  im  festen  Zustand  wegen  seiner  Cohasion  und  im  elastisch-fliissigen 
Zustand  —  eine  zu  beschrankte. 

Beziiglich  des  Einflusses  der  Elasticitat  oder  des  Bestrebens  eines 
KSrpers,  Gas-  oder  Dampfznstand  anzunehmen,  auf  den  Erfolg  der 
Einwirkung  verschiedener  Substanzen  unter  einander,  sind  ebenfalls 
Berthollet's  Ansichtcn  bestritten  worden.  Als  fiir  sie  sprechend  be- 
trachtete  man  friiher,  dass  nach  einzelnen  Angaben  die  Ausscheidung 
eines  solchen  Korpers  aus  einer  Verbindung  dadurch  gehindert  werden 
kSnne,  dass  man  ihm  den  Rauni  zur  Gasbildung  beschranke  und  ihn 
dadurch  zwinge,  in  der  Einwirkung  auf  die  anderen  Substanzen  zu  be- 
harren2).  So  sollte  nach  Babinet  die  WasscrstofFcntwickelung  bei 
Einwirkung  von  Zink  auf  vcrdiinnte  Schwefelsaure  in  geschlossenen 
Gefassen  aufhoren,  wenn  der  Druck  des  Gases  bei  10°  C.  =  13,  bei 
25°  C.  =33  Atmospharen  sei;  so  sollte,  wie  Berzelius  anfiihrte, 
bei  Einwirkung  einer  etwas  verdiinnten  Saure  anf  kohlensauren  Kalk 
in  einem  luftdicht  verschlosscnen  hinlanglich  starken  Glasgefasse  die 
Zersetznng  des  kohlensauren  Kalks  bald  aufhoren.  Aber  Faraday  be- 
merkte  bereits,  dass  unter  solchen  Umstiinden  die  Zcrsetzung  nicht  auf- 
hore,  sondem  nur  verlangsnmt  werde,  weil  unter  dem  starken  Druck 
das  frei  werdendo  Gas  nicht  mehr  in  Blascn  aufstcigt,  sondern  sich  an 
den  festen  Korper  anlegend  die  Beriihrung  desselben  durch  die  saure 
Fliissigkeit  hindert.  L.  Gmelin's  Versuche  ergaben  ein  ahnliches 
Resultat:  bei  der  Einwirkung  von  verdiinnter  Salzsiiure  auf  Zink  in 
einer  verschlossenen  sehr  starken  Glasrohre  wurde  diese  nach  einigen 
Stunden  von  dem  frei  werdenden  Wasserstoffgas  zersprengt,  wahrend 
allerdings  eine  solche  Rohre,  wenn  man  in  ihr  verdiinnte  Schwefelsaure 
auf  Zink  einwirken  liess,  noch  nach  einigen  Wochen  dem^Druck  des 
innen  frei  gewordenen  Gases  widerstand  (wo  die  Menge  des  entwickel- 
ten  Gases,  weil  die  Quantitat  der  angewendeten  Saure  zu  gering  war, 
znr  Zersprengung  der  Rohre  ungeniigend  sein  konnte);  bei  der  Ein- 
wirkung von  verdiinnter  Salzsiiure  auf  iibersclu'issigen  kohlensauren 
Kalk  in  solchen  Rohren  zersetzte  die  er^tere  das  kohlensaure  Salz 
bis  zu  ihrer  Sattigung  und  die  frei  werdende  Kohlensaure  verdichtete 


Gay-Lussac  (Annul,  d.  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXX.  p.  407;  Annal.  d. 
Chein.  u.  Phartn.  Bd.  XXXII,  S.  201)  hat  gefunden,  dass  die  Ltf  slichkeit  des  Cetins, 
des  Paraffins  nnd  der  festen  Fettsauren  in  Wejngeist  mit  zunehmendcr  Temperatnr 
stetig  wKchst,  und  diese  Stetigkoit  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  diese  Kttrpcr 
schon  ftlr  sich  selbst  fltlsaig  -werden,  durchaus  keine  StOrung  erleidet. 
2)  Vergl.  L.  Gmelins  Handb.  d.  Chero.  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  126. 
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sich  zu  einer  Flussigkeitsschicht.  L.  Meyer1)  fand  bei  Versuchen, 
wo  auch  Zink  mit  wiisseriger  Saure  in  Glasrohren  eingeschmolzen 
wurde,  dass  bei  den  verschiedensten  Conceutrationen  der  Schwefel- 
saure,  auch  bei  Gegenwart  grosser  Mengea  verschiedener  schwefels&urer 
Salze,  and  selbst  bei  Anwendung  von  Citronen-  und  Essigsaure  der 
Druck  des  sich  entwickelnden  Wasaerstottgases  weitaus  die  von  Ba- 
binet  angegebenen  Grenzen  iiberschritt  (cr  stieg  bid  iiber  66  Atmo- 
spharen  bei  0°C);  es  schien  indesscn  bei  diesen  Versuchen  die  chemische 
Einwirkung  unter  diesen  Umstiinden  eine  Grenze  allerdings  insofern 
zu  finden,  als  auch  bei  monatelanger  Einwirkung  von  Zink  auf  wasse- 
rige  Saure  die  FLiissigkeit  noch  sehr  stark  sauer  reagirte.  —  Es  ist 
noch  nicht  festgestellt,  ob  durch  Druck  die  Zersetzung  von  Verbindun- 
gen  nach  festen  Verhaltnissen  wesentlich  verhindert  oder  nur  in  der 
angegebenen  Weise  verlangsamt  werde  s).  Aber  man  kann,  dass 
kohlensaure  Salze  durch  wasserige  Saure  auch  in  geschlossenen  Ge- 
fassen  zeraetzt  werden,  obgleich  hier  das  Entweichen  der  Kohlensaure 
verhindert  ist,  nicht  als  gegen  Berthollet's  Lehre  sprecheud  betrach- 
ten  (wie  dies  geschchen  ist),  weil  die  Kohlensaure  sich  als  iu  der  Fiiis- 
sigkeit uuloaliche  Fltissigkeitsschicht  abscheidend  ebenso  vollstandig 
der  chemischen  Action  und  dcm  Beitragen  dazu  sich  entzieht,  dass 
chemise  lies  Gleichgewicht  durch  Theilung  der  Base  unter  die  Kohlen- 
saure und  die  andere  Saure  nach  dem  Gesetz  der  chemischen  Massen 
sich  dauernd  herstelle,  wie  wenn  sie  gasformig  cntwiche. 

Dass  bezuglich  der  VVirkung  verschiedener  Substanzen  auf  densel- 
ben  Korper  einer  Substanz  das,  was  ihr  an  Grosse  der  Verwandtschaft 
zu  diesem  Korper  im  Vergleich  zu  einer  andern  abgeht,  durch  Ver- 
mehrung  ihrer  Menge  ersetzt  werden  konne,  wird  ziemlich  allgeroein 
fur  solche  Substanzen  zugestanden,  welchen  man  nahezu  gleich  grosse 
Verwandtschaft  zu  dem  betreffenden  Korper  beilegt;  man  erkennt  diea 
an  zur  Erklarung  solcher  Ffille  rcciproker  Verwandtschaft,  wie  deren 
S.  237  als  auf  dem  Mengenverhaltniss  der  zur  Einwirkung  kommenden 
Substanzen  beruhend  angefiihrt  wurden;  man  weiss,  dass  ein  Ueber- 
schuss  eines  Zersetzungsmittels  oft  Wirkungen  hervorbringt,  die  bei 
Anwendung  einer  kleineren  Menge  desselben  gar  nicht  wahrnehmbar .. 
werden.  Aber  dass  immer,  wo  zwei  mit  Verwaudtschaft  zu  einem  Kor- 
per begabte  Substanzen  auf  diesen  einwirken,  eine  Theilung  desselben 
unter  sie  nach  dem  Verhaltniss  ihrer  chemischen  Massen  (vergl. S. 246) 
eintrete,  ist  vielfach  bestritten  worden.  Man  hat  einzelne  Thatsachen 
als  ganz  bestimmt  dagegen  sprechend  angefiihrt,  in  welchen  man  z.  B. 
ob  Eine  Siiure  oder  auch  etwas  von  einer  andern  Saure  frei  sei,  durch 
verschiedene    Reactionen    beurtheilen    zu    konnen    glaubte.  Freie 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIV,  S.  189. 

*)  Neuere  Versuche,  inwiefern  Druck  die  zersetzende  Wirkung  ernes  gasfftrmigen 
Korpers  auf  Verbindungen  begiinstige,  sind  nainentlich  von  Beketoff  (Compt.  rend. 
T.  XLVIII,  p.  442;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharui.  Bd.  CX,  S.  312)  und  von  Favre 
(Compt.  rend.  T.  LI,  p.  827)  bekannt  geworden.  Es  scheint  hiernach,  dass  Wasser- 
stoff  unter  starkem  Druck  allerdings  reducirend  auf  Silbcn-alze  einzuwirken  vermag, 
auf  welcbe  er  unter  gewOhnlichem  Druck  koine  oder  nur  schwachc  zersetzende  Wir- 
kung au^ttbt.  —  Nach  Favre  findet  unter  vcri»tarktein  Druck  bis  zu  80  Atmo- 
spbaren  nocb  Zersetzung  der  verdUunten  Schwefclstture  durch  Zink  statt,  doch  ver- 
langsamt; die  durch  die  Elektrolyse  vcrdUnnter  Schwefelsaurc  entwickelten  Gase  sind 
eelbat  unter  einem  Druck  von  70  bis  80  Atraospharen  ohne  Einwirkung  auf  ein- 
ander. 
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Schwefelsaure  farbt  Lackmustinctur  zwiebelroth,  freie  Borsanre  wein- 
roth;  bei  succesivem  Zusatz  von  Schwefelsaure  zu  einer  Losung  von 
borsaurem  Natron  giebt  die  Fliissigkeit  mit  Lackmustinctur  erst  nur 
die  weinrothe  Farbung,  bU  die  zugesetzte  Schwefelsaure  die  zur  Neutra- 
lisation des  Natrons  nothige  Menge  betragt,  und  dann  bei  Zusatz  von 
noch  mehr  Schwefelsaure  zwiebelrothe ;  wird  eine  noch  so  grosse 
Menge  von  Borsaurelosung  zu  einer  Losung  von  schwefelsaurera  Kali 
gesetzt,  so  giebt  doch  die  Fliissigkeit  mit  Lackmustinctur  nur  weinrothe, 
nicht  zwiebelrothe  Farbung,  wahrend  die  letztere  auf  Zusatz  einer  sehr 
geringen  Menge  freier  Schwefelsaure  sich  zeigt.  Es  beweisen  solche 
Versuche  allerdings,  dass  die  Borsiiure  bei  Temperaturen,  wo  ihre  ge- 
sattigte  Losung  die  weinrothe  Farbung  mit  Lackmustinctur  giebt,  keine 
durch  die  zwiebelrothe  Farbung  der  Lackmustinctur  aich  verrathende 
Spur  Schwefelsaure  aus  der  Verbindung  der  letzteren  mit  Alkali  aus- 
zutreiben  vermag,  und  dass,  so  weit  dies  Criterium  der  Lackmusrothung 
es  beurtheilen  lasst,  eine  Theilung  des  Alkalis  unter  die  Schwefelsaure 
und  Borsanre,  so  dass  etwas  von  der  ersteren  (wenn  genug  Alkali  zu- 
gegen  ist)  frei  bliebe,  nicht  stattfindet.  Es  liisst  sich  nicht  entschei- 
den,  ob  bei  hoheren  Temperaturen,  wo  die  Loslichkcit  der  Borsaure  in 
Wasser  grosser  ist  und  diese  Satire  also  mit  grosserer  chemischer  Masse 
wirken  konnte,  das  Verhalten  derselben  der  Schwefelsaure  gegeniiber 
noch  das  gleiche  ist,  da  eine  inderHitze  gesattigte  wasserige Borsaure- 
losung mit  Lackmustinctur  auch  zwiebelrothe  Farbung  giebt.  —  An- 
dere  Falle  sind  mit  verschiedenem  Resultato  von  verschiedenen  Che- 
mikern  betrachtet  worden,  je  nach  dem  Wege,  den  sie  zur  Entscheidung 
einschlugen,  ob  ein  Korper  in  einer  Fliissigkeit  nur  mit  derjenigen 
von  zwei  Substanzen  vereinigt  sei,  zu  wclcher  er  die  grossere  Ver- 
wandtschaft hat.  oder  unter  beido  nach  dem  Verhaltniss  ihrer  cheroi- 
schen  Massen  vertheilt.  Dass  z.B.  keine  Theilung  einer  Base  unter  so- 
genannte  ungleich  starke  Sauren  eintrcte,  hat  man1)  daraus  gefolgert, 
dass  phosphorsaures  Eisenoxyd  in  Salzsaure  aber  nicht  in  Essigsaure 
loslich  ist  und  dass  es  doch  aus  seiner  salzsauren  Auflosung  durch  essig- 
saures  Kali  vollstiindig  gefallt  wird;  bei  einer  Theilung  des  Knlis  zwi- 
schen  Salzsaure  und  Essigsaure  sei  aber  zu  erwarten,  dass  ein  Theil 
der  Salzsaure  frei  bleibe  und  einen  Theil  des  phosphorsauren  Eisen- 
oxyds  gelost  behalte.  Der  Vorgang  ist  indessen  kein  einfacher  und 
sehr  verschiedenartiger  Betrachtung  fahig.  Mit  grosserer  Wahrschein- 
lichkeit  sprechen  im  Gegentheil  einzelnc  Thatsachen  fur  eine  Theilung 
eines  Korpe.rs  unter  zwei  Substanzen,  wclchen  man  gewohnlich  fiir  die 
Versuchsumstiinde  ziemlich  ungleichc  Verwandtschaft  zu  jenem  Korper 
zuscbreibt  a).  Eine  Losung  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd  in  Salzsaure 
zeigt  eine  so  blasse  auf  Zusatz  von  mehr  Salzsaure  an  Intensitat  zu- 
nehmendo  Farbung,  dass  es  wahrscheinlich  ist,  es  sei  nicht  allcs  Eisen 
als  Chlorid  oder  salzsauros  Oxyd,  sondern  ein  Theil  als  phosphorsaures 
Oxyd  gelost,  und  urn  so  mehr  von  dem  Eisenoxyd  an  die  Salzsaure 
gebunden,  urn  je  grosser  die  relative  Menge  der  letzteren  ist.  In  ein- 
zelnen  Fallen  erscheiut  eine  quantitative  Bestimmung,  nach  welchero 


*)  Gay-Lussac,  in  den  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XLIX,  p.  828; 
T.  LXX,  p.  416;  L.  Gmelin'B  Handb.  d.  Chcm.  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  l4y. 

*)  VergL  Gladstone,  Journ.  of  the  Chemical  Society  Vol.  XV,  p.  802;  Jouro. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVIII,  S.  449. 
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Verhaltniss  ein  Korper  nnter  zwei  Substanzen  in  einer  Fliissigkeit  ver- 
theilt  sei,  als  moglich.  Nicotin  droht  z.  B.  die  Polarisationsebene  de9 
Lichtes  stark  nach  Links,  zeigt  abcr  in  Verbindung  mit  Salzsaure  kein 
Rotationsvermogcn.  Wenn  1  Aeq.  Nicotin  mit  1  Aeq.  Chlorammoninm 
in  Losung  gemischt  ist,  hat  diese  ein -geringeres  Rotations  vermogen 
als  dem  darin  enthaltenen  Nicotin  fur  sich  zukommt;  ein  Theil  des 
Nicotins  ist  somit  in  dieser  Fliissigkeit  an  Salzsiiure  gcbunden  oder 
(das  Chlorammoninm  in  der  Losung  als  salzsaures  Ammoniak  betrachtet) 
die  Salzsaure  in  der  Fliissigkeit  unter  das  Nicotin  und  das  Ammoniak 
getheilt.  Eine  schwachere  Abnahme  des  Rotationsvermogens  wird  be- 
wirkt  dnrch  Zusatz  von  1  Aeq.  Chlornatrium  an  der  Stelle  des  Chlor- 
ammoniums ;  also  wird  bei  Einwirknng  von  1  Aeq.  Nicotin  auf  1  Aeq. 
Chlornatrium  in  wasseriger  Losung  weniger  von  dem  Salz  zersetzt  als 
bei  Einwirkung  von  1  Aeq.  Nicotin  auf  1  Aeq.  Chlorammonium.  Ge* 
nauere  Bestimmungen ,  wie  fur  dieselben  Korper  das  Verhaltniss,  in 
welchem  sie  unter  einander  verbunden  seien,  je  nach  den  relativen 
Mengen,  in  welchen  sie  auf  einander  einwirken,  verschieden  sei,  lie- 
gen  noch  nicht  vor. 

Die  Frage,  ob  bei  der  Mischung  zweier  Salze  mit  verschiedenen 
Sauren  und  Basen  sich  stets,  dem  entsprechend  was  Berthollet  iiber 
die  Zersetzung  nach  doppelter  Wahlverwandtschaft  lehrte,  vier  Salze 
bilden,  ist  der  Gegenstand  sehr  zahlreicher  Discussioncn  und  Unter- 
suchungen  gewesen  Zu  dieser  Frage  steht  schon  Einzelnes,  was  in  dem 
zunachst  Vorhergehenden  angefiihrt  wurde,  in  Beziehung.  Sehr  ver- 
schieden e  Eigenschaften  der  Losungen  hat  man  zu  benutzen  versucht, 
am  Anhaltspunkte  zu  gewinnen  zur  Beurtheilung,  wie  und  in  welchem 
Verhaltniss  die  Sauren  und  die  Basen  in  ihnen  vereinigt  seien.  Man 
hat  namentlich  aus  der  Farbung  der  Mischungen  von  Salzlosungen 
hierauf  zu  schliessen  gesucht.  Wenn  eine  Auflosung  von  schwefelsau- 
rem  Eisenoxyd  durch  Zusatz  einer  Losung  von  essigsaurem  Natron 
gerdthet  wird,  so  lasst  sich  daraus  ersehen,  dass  essigsaures  Eisenoxyd 
gebildet  wird,  aber  nicht  ob  gemass  Bergman's  Lehre  gegenseitige 
Zersetzung  nach  doppelter  Wahlverwandtschaft  sofort  vollstandig  vor 
sich  gehe,  oder  ob  gemass  Berthollet' s  Lehre  in  der  Fliissigkeit  die 
vier  Salze:  schwefelsaures  Eisenoxyd,  schwefelsaures  Natron,  essigsaures 
Eisenoxyd  und  essigsaures  Natron  enthalten  seien  und  in  welchem  Ver- 
haltniss. Aber  aus  der  je  nach  dem  Gehalt  an  einem  Salz  wechselnden 
Intensitat  der  Farbung  der  Mischungen  von  verschiedenen  Salzlosungen 
glaubte  man  auf  eine  solche  Bildung  von  vier  Salzen,  deren  Mengen- 
verhaltniss  mit  den  zur  Einwirkung  gebrachten  Qnantitaten  der  urspriing- 
iichen  Salze  ein  veranderliches  sei,  schliessen  zu  dtirfen.  Aus  der 
Intensitat  der  Farbung  einer  Fliissigkeit,  in  welcher  3  Aeq.  Schwefel- 
cyankalium  mit  1  Aeq.  salpetersaurem  Eisenoxyd  gemischt  sind,  hat 


*)  Ueber  die  gegenseitige  Zersetzung  von  Salzen  in  Lttsungen  vergl.  L.  Gme- 
Un's  Handb.  d,  Chem.  4.  Aufl.  Bd-  I.  S.  119  f.,  148  f.  Von  neueren  diesen  Gegen- 
stand betreflenden  Abhandlungen:  Malaguti,  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [3.] 
T.  XXXVII,  p.  198;  donn  dasclbst  T.  LI,  p.  828;  Gladstone,  Philos.  Ma^az. 
[4.]  Vol.  VII,  p.  872;  dann  daselbst  Vol.  IX,  p.  535;  dann  im  Chem.  Soc.  Quart. 
Journ.  Vol.  IX,  p.  144;  dann  daselbst  Vol.  XV,  p.  302;  Marguerttte,  Compt.  rend. 
T.  XXXVIII,  p.  304;  sodann  im  Journ.  d.  pharm.  [3.]  T.  XXVII,  p.  21;  Rev  no  so, 
Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  278;  Tissier,  daselbst  T.  XLI,  p.  362;  dann  im  Institut 
1869,  p.  168. 
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man  geschlossen,  doss  hier  keineswegs  beide  Salze  sich  vol  1  standi g  zu 
Schwefelcyaneisen  und  salpetersaurem  Kali  zersetzen;  Zusatz  von  mehr 
Eisensalz  sowohl  als  von  mehr  Schwefelcyankalium  bewirkt  intensivere 
Rdthung  der  Fliissigkeit,  und  zwar  andcrt  sich  die  Farbenintensitat 
mit  dem  Mischungsverhaltniss  stetig,  ohne  dass  bei  einem  bestinimten 
Mischungsverhaltniss  sich  plotzlich  Aenderungen  in  der  Fiirbung  zeigen. 
Aus  den  Beziehungen  der  Fiirbung  einer  Schwefelcyaneisen  enthalten- 
den  Losung  zum  Gehalt  an  demsclben  hat  man  weiter  geschlossen, 
dass  selbst  bei  Zusatz  eincs  sehr  grossen  Ueberschusscs  von  Schwefel- 
cyankalium zu  salpetersaurem  Eisenoxyd  noch  ein  Theil  des  letzteren 
unzersetzt  bleibe;  aus  alien  solchen  liesultateu ,  dass  bei  der  Mischung 
zweier  Salze,  wenn  sich  Nichts  ausscheidet  oder  verfliichtigt,  sich  ge- 
wohnlich  die  verschiedenen  Sauren  und  Basen  zu  vier  Verbiudungen 
nach  Verhaltnissen  anordnen,  welche  von  den  relativen  Mengen  der 
Salze  und  den  Grossen  der  Verwandtschaften  ihrer  Bestandtheile  ab- 
hangig  sind.  Als  Beweis  dafiir,  dass  in  einer  Losung  verschiedener 
Salze  sich  derselbe  Gleichgewichtszustand  herstellt,  wie  aueh  die  Be- 
standtheile der  Salze  urspriinglich  gruppirt  gewesen  sein  mogen,  hat 
man  gleichfalls  die  Resultate  von  Versuchen,  bei  welclien  der  Einfluss 
auf  die  Intensitiit  der  Fiirbung  einer  Fliissigkeit  bestimmt  wild,  ange- 
fthrt:  eine  Losung  von  schwefelsauretn  Kali  und  salpetersaurer  Mag- 
nesia, und  eine  ebensoviel  von  jeder  Satire  und  Base  enthaltende 
Losung  von  salpetersaurem  Kali  und  schwefelsaurer  Magnesia  bringen 
z.  B.  unter  sonst  gleichen  Umstiinden  bei  Zusatz  zu  einer  Losung  von 
Schwefelcyaneisen  eine  gleiche  Schwachung  der  Farbung  derselben  her- 
vor,  obgleich  schwefelsaures  Kali  fiir  sich  in  dieser  Bcziehung  eine 
erheblich  grossere  Wirkung  ausiibt  als  salpetersaures  Kali.  —  Man  hat 
die  Diffusion  zur  Kntscheidung  jener  Frage  in  Anwendung  gebracht. 
Bei  Versuchen,  wo  eine  Lbsuug  von  gleichen  Aequivalenten  Chlor- 
natrium und  salpetersaurem  Baryt  in  iibcrstehendes  Wnsaer  diffundirte 
und  die  obere  Flussigkeitsschicht  nach  einiger  Zeit  analysirt  wurde, 
ergaben  sich  Resultate,  welche  dafiir  sprachen,  dass  in  der  ursprflng- 
lichen  Losung  theilweise  Zersetzung  der  angewendeten  zwei  Salze  statt- 
gefunden  habe  und  vier  Salze  (Chlornatrium  und  Chlorbarium,  salpeter- 
saures Natron  und  salpetersaurer  Baryt)  von  ungleichem  Diffusions- 
vermogen  enthalten  gewesen  seieu.  —  Man  hat  die  Loslichkeitsverhalt- 
nisse  der  Salze,  uud  solcher  Salze  die  sich  aus  gewissen  in  Losung 
gemischten  bilden  konnen,  in  Betracht  gezogen,  und  z.  B.  daraus,  dass 
eine  gesattigte  Losung  von  chlorsaurem  Kali  nach  Zusatz  von  Chlor- 
natrium neue  Mengen  des  ersteren  losen  kann  —  und  zwar  nach  Zu- 
satz von  einer  dem  Gewicht  des  urspriinglich  die  Losung  sattigenden 
chlorsauren  Kalis  aquivalenten  Menge  Chlornatrium  mehr,  bei  Zusatz 
von  mehr  und  mehr  Chlornatrium  mehr  und  mehr  chlorsaures  Kali  — 
geschlossen,  dass  das  chlorsaure  Kali  bei  dem  Eingehen  von  Chlor- 
natrium in  seine  Losung  Zersetzung  zu  leichter  loslichem  chlorsauren 
Natron  und  Chlorkalium  erleide,  und  dass  diese  Zersetzung  in  urn  so 
erheblicherem  Grade  stattfinde,  als  die  relative  Menge  drs  zugesetzten 
C  1»1  or  natriums  betriichtlicher  ist.  Fiir  die  Beurtheilung  der  Beweiskraft 
solcher  Versuche  ist  indcssen  zu  bcriicksichtigen,  dass  eine  Vcrmehrung 
der  Loslichkeit  eines  Salzes  audi  durch  Zusatz  eincs  andern  Salzes  be- 
wirkt werden  kann,  welches  keinex  Umsetzung  mit  dem  ersteren  fahig 
ist;  eine  gesiittigte  wasserigc  Losung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  lost 
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z.  B.  nach  Zusatz  von  salpeter.?aurem  Kali  neue  Men  gen  des  ersteren 
Salzes.  Dafiir,  dass  in  einer  gemiachtcn  Losung  zweier  Salze  die  vier 
mogliehen  Salze  in  einem  Gleichgewichtszustand  enthalten  9ind,  welchcr 
von  den  Verwandtschaftsgrossen  und  von  den  relativen  Mengen  der 
Salze  abhiinge  und  mit  den  letzteren  sich  andere,  hat  man  noch  andere 
Versucho  angefiihrt:  aus  einer  gesattigten  Losung  von  Chlorblei  in 
wasserigem  essigsauren  Natron  wird  z.  B.  sowohl  auf  Zusatz  von  ein- 
fach-essigsaurem  Bleioxyd  als  von  Chlornatrium  Chlorblei  ausgeschieden. 

Man  kann  wohl  aid  das,  was  jetzt  von  den  meisten  Chemikern  als 
das  Wahrscheinlichste  betrachtet  wird,  aussprechen:  Eine  Theilung 
eines  K'drpers  A  unter  zwei  andere  mit  Verwandtschaft  zu  ihm  begubte 
B  und  C  in  einer  Losung,  aus  welcher  sich  Nichts  unloslich  oder  elastisch- 
fliissig  ausscheidet,  nach  Berthollet's  Gesetz  der  chemischen  Massen 
erfolgt  dann,  wenu  die  Grossen  der  Verwandtschaft  zwischen  A  und  B 
und  zwischen  A  und  C  nicht  in  hohem  Grad  vcrschieden  sind;  wenn 
im  Gegentheil  letzteres  namlich  uberwiegend  grosse  Verschiedenheit 
in  den  Verwandtschaltsgrossen,  statttindet,  konnen  alle  Wirkungen  der 
Losung  so  sein,  wie  wenn  nach  Bergman's  Ansicht  A  nur  mit  einem 
der  beiden  Korper  B  und  C  —  dem,  zu  welchem  A  die  grossere  Ver- 
wandtschaft hat  —  verbunden  ware.  Und  ebenso  bezuglich  der  Frage, 
wie  in  solcher  Losung  zweier  Salze  A  B  und  C/),  aus  welcher  sich 
Nichts  ausscheidet,  die  Bestandthcile  der  Salze  gruppirt  seien:  nach 
Berthollet's  Ansicht  zu  vierSalzcn  AB,  AD,  BC  und  CZ>,  wenn  die 
in  Wirksamkeit  kommenden  Verwandt-»chal'ten  nicht  in  hohem  Grad  ver- 
schieden  sind ;  im  letzteren  Fail  aber,  mindestens  soweit  aus  dem  Verhalten 
derFlussigkeit  erschlossen  werden  kann, Bergman's Lehre  entaprechend, 
entwcder  die  zwei  Salze  AB  und  CD  unzersetzt  oder  aber  zu  zwei 
neuen  Salzen  AD  und  BC  vollstandig  zeraetzt  in  sich  enthaltend. 
Bergman's  Ansicht  ware  hiernach  die  fiir  Falle,  wo  in  hohem 
Grad  ungleiche  Verwandtschaftskriifte  wirken,  zuliissige;  Berthollet's 
Betrachtungsweise  die  Itir  Falle,  wo  Verwandtschaftskrafte  von  gerin- 
gerer  Verschiedenheit  in  Bctr  icht  kommen,  nicht  zu  vernachlassigende. 
Was  Bergman  als  das  Re-mltat  der  Einwirkung  mehrerer  Korper  be- 
trachtet, ware  eine  bei  grosser  Verschiedenheit  der  Verwandtschafte- 
grossen  anzunehmende Grenze  fur  das,  was  nach  Berthollet  eintreten 
kann,  und  zugleich  ist  es  selbst  dann,  wenn  diese  Grenze  nicht  ganz 
erreicht  wird,  sehr  haufig  der  einlachste  Ausdruck  fiir  das  Verhalten, 
welches  eine  gemischte  Losung  solcher  Korper  wirklich  zeigt1). 


l)  Nach  Bun  sen  (Annal.  d.  Chetn.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  8.  187)  flndet 
sich  fllr  Gasc  ein  Satz  nicht  bestatigt,  welcher  sich  aus  der  Ber thollet'schen 
Verwandtschaftslchre  ableitcn  lies«se:  dass  namlich  bei  der  Kinwirkung  von  zwei 
Oder  mehreren  in  Ueberschuss  vorhandenen  KOrpern  B,  li' .  . .  auf  Hnen  KOrper  A 
die  Mengen  der  ersteren,  wdohe  mit  dem  letzteren  Ktfrper  in  Verbindung  treten, 
den  Producten  aus  den  Verwandtsohaft«gr6s*en  derselben  zu  A  in  ihre  relativen 
Massen  proportional  seien,  sofcrn  nach  diesem  Satze  fur  cine  st?tige  Aenderung  des 
Verhaltnisses,  in  welchem  man  B  unci  li'  dem  KOrper  A  darbictet,  auch  eine 
stetige  VerMnderung  des  Verhaltnisses  zwischen  den  Quantit&ten  zu  crwarten  ware, 
wclcho  von  B  und  von  B'  dtirch  A  in  chemische  Verbindung  gebracht  werden. 
Dieses  Verbaltniss  andert  sich  aber  unter  dicscn  Umatandcn  nach  Buns  en*  s  Ver- 
sochen,  wenn  man  die  Vcrbindung-erschcinuugen  in  Gasgemischen  vollkommen 
gleichzcitig  vor  sich  gehen  lilsst,  nicht  stetig,  sondern  der  Kdrper  A  (Sauerstoff  z.  B.) 
wahlt  von  den  K5rpern  B  und  B'  (Kohlenoxyd  und  Wasscrstoff  z.  B.)  zur  Ver- 
bindung (zu  Kohlcnsiaure  und  Wasser)  stcts  nur  solche  Mengen  aus,  welche  in 
einem  einfachen  stOchiometrischen  VerhaltnUs  zu  einander  stehen,  so  dass  neben 

HaadwOrterbucfa  der  Chemle.  Bu.  IX.  17 
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Die  Be»timmung  der  Grosse  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei 
Substanzen  ist,  *eitdem  man  die  Mitwirkung  von  Unloslichkeit  uod 
Fltichtigkeit  fur  die  Erfolge  von  Verwaudtschafts-  und  namentiich  Zer- 
setzungserscheinungen  anerkennt,  etwas  zuriickgetreten  im  Vergleich 
mit  jener  Zeit,  wo  man  jede  Abscheidung  einer  Substanz  aus  einer 
Verbindung  dadurch,  dass  ihre  Verwandtschaft  zu  dem  andern  Bestand- 
theil  der  des  einwirkenden  Korpers  zu  dem  letzteren  an  Grosse  nach- 
stehe,  erkliirte  und  aus  solehen  Zersetzungen  die  relativen  Verwaudt- 
schaftsgrossen  mit  Sicherheit  wenigstens  der  Reihenfolge  nach  ableiten 
zu  konnen  glaubte.  Man  ist  jetzt  beziiglich  der  Bestimmung  von  Ver- 
wandtschal'Lsgrossen,  was  relative  betrifft  und  in  der  Vergleichung  mit 
anderen  Kratten,  vorsichtig  geworden  und  keines  der  Verfahren,  nach 
welchen  man  solche  Be«»timmung  versucht,  ist  in  grosserer  Ausdehnung, 
zur  Erzielung  vergleiclibarer  Zablen  fiir  alle  verschiedenartigen  Stoffe 
in  ihrer  Einwirkung  auf  einander  versucht  oder  auch  nur  als  anwend- 
bar  hingestellt  worden.  Ks  mogen  hier  noch  die  verschiedenen  Ge- 
sichtPpunkte,  von  welchen  man  fur  die  Ermittelung  der  Verwandt- 
schaftsgrossen  auszugehen  suchte,  zusammengestellt  werden. 

Viele  Chemiker  sind  noch  der  Ansicht,  die  relativen  Grossen  der 
Verwandtschaft  lassen  sich  aus  Zersetzungserscheinungen ,  namentiich 
wcnn  man  diese  als  durch  die  etwa  statthabenden  Ausscheidungen 
nicbt  erheblich  beeinfiusst  anzusehen  habe  (wo  aber  dem  individueUen 
Ermessen  viel  anheini  gegebcn  ist),  in  der  S.  243  f.  beaprochcnen  Weise 
ableiten.  Auf  das  Verhaltniss  der  Grossen  der  Vefwandtschaften,  wel- 
che  zwei  Substanzen  zu  einem  und  demsclbcn  dritten  Korper  haben, 
aus  dem  Verhaltniss  der  Quantitiiten  beider  Substanzen  zu  schliesseu 


1,  2,  8  ....  Atomen  der  einen  Verbindung  stcts  1,  2,  3  Atome  der  andcrn  Ver- 
bindung entatehen;  das  Mcngenverbaltniss  vou  B  und  B'  kann  inncrhalb  gewisser 
Grenzen  eich  andern,  ohne  dass  das  atomistisehe  Verbaltniss  der  sich  bildenden  Ver- 
bindungen  ein  anderes  wird,  abcr  bei  Ucbcrschreitung  dicser  Grenzcn  springt  dieses 
Verhaltniss  pltftzlich  in  ein  anderes  urn.  —  Wirkt  ein  Kbrper  A   reducirend  auf 
eine  im  Ueberschuss  vorhandene  Verbindung  B  C  ein,  so  dass  C  unter  Bildung  einer 
Verbindung  A  B  frei  wird,  so  ist,  wt  tin  C  auf  die  ueugebildete  Verbindung  redueirend 
zurUckwirken  kann,  das  Eudresultat  der  Zercetzung  ein  solches,  dass  der  reduoirte 
Theil  von  B  C  gegen  den  nicht  reducirten  in  einem  einfaehen  Atomverhaltniss  steht, 
und  nuch   bei  diesen  Kcductionen  kann  die  Menge  des  einen  Gemengtheils  ohne 
Aenderung  des  vorhandenen  Atomverhaltnisses  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  vcr- 
mehrt  werden,  liber  wclchc  hinaus  dann  ebcnfalls  sprungwenc  Aenderungen  des- 
selbcn,  aber  immer  naeb  kleinen  rationellen  Zahlcn  cntstehen.    Bei  der  Reduction 
des  Wasserdampfes  dureh  gHlhende  Kohl  en   wird  nielit  alle  Kohle  zu  Kohlensiiure 
oxydirt,  sondem  die  Einwirkung  bleibt  auf  dem  Punkte  stehen,  wo  neben  4  Vol. 
Wasserstofl'  genau  1  Vol.  Kohlensiiure  und  2  Vol.  Kohlenoxyd  gebildet  hind;  bei 
der  unvollkommencn  Verbrennung  von  Cyan  entstehen  neben  frei  werdendem  Stick- 
stoff  Kohlensiiure  und  Kohlenoxyd  gleichfalls  in  einfacbem  Volumverhaltniss;  bei  der 
Verbrennung  eines  Gemisches  von  Kohlensiiure  mit  Wasserstoff  und  Sauerstofi'  zeigt 
sich,  dass  der  reducirte  Theil  der  Kohlensiiure  zu  dem  nicht  reducirten  in  einem 
einfaehen,  wenn  auch  je  nach  dem  Mengenverhaltniss  der  Gase  wechselnden  Volum- 
verhaltniss steht.  —  Darllber  dass  Bunsen'h  Ke&ultate  sieb  zur  Berthollet'seben 
Theorie  mehr  erganzend  als  widcrsprechend  verhalten   vergl.  Marignac,  in  den 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturclles  T.  XXIII,  p.  87.  —  Darttber,  dass 
Aehnliches  sich  auch  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  in  tropfbaren  Fllissigkeiten 
zeigc  z.  B.  die  aus  einer  gemischten  Lbsung  von  Kalk  und  Baryt  durch  Kohlen- 
siiure oder  von  Chlorbarium  und  Oblorcalcium  durch  koblensaures  Natron  entstehen- 
den  Niedcrschlage  die  Basen  in  anderen  Vcrhaltnissen  als  die  angewendete  Losung, 
und  zwar  in  xprungweise  sich  andernden   und  einfaehen  Verhtiltuisseu  enthalten, 
vergl.  Debus,  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  103;  Bd.  I.XXXV1, 
3.  166  und  Bd.  LXXXVIT,  S.  238. 


Digitized  by  Google 


Verwandtschaft,  chemische.  259 

(vergl.  S.  245  a.  249),  welche  sich  diesem  dritten  Korper  gegeniiber  als 
chemisch-gleichwerthig  erweisen,  hat  man  aufgegeben;  roan  betrachtet 
das  Verhaltniss  der  Verwandtschaftsgrossen  als  unabhangig  von  dem 
Verhaltniss  der  Aequivalentgewichte,  letzteres  Verhaltniss  als  mit  den 
Atomgewichten  in  Zusammenhang  atehend,  wahrend  man  den  relativen 
Gewichten  der  Atome  der  verachiedeneu  Korper  jetzt  keinen  Einfluss 
auf  die  chemische  Anziehung,  welche  diese  Atome  auf  andere  Atome 
aussern  konnen,  beilegt. 

Als  man  die  chemischen  Vorgange  wesentlich  als  elektrische  und 
als  Ursache.  der  Verwandtschaft  die  Anziehung  der  entgegengesetzten 
Elektricitaten  betrachtete  (vgl.  S.  240  f.),  schien  in  der  Ermittelung  der 
elektrischen  Verhaltnisse  der  Korper  die  Grundlage  zur  Bestimmung 
der  Verwandtschaftsgrossen  gegeben  zu  sein.  Die  sogenannte  elek- 
trische Spannungareihe  co'incidirt  aber  nicht  mit  der  Verwandtschafts- 
reihe  wie  man  sie  z.  B.  fur  die  Elemente  in  Beziehung  auf  einen  be- 
8timmten  Korper  den  Sauerstoff  z.  B.  annimmt;  die  Versnche,  dies  zu 
erklaren,  waren  mehr  Umschreibungen  dafUr,  dass  diese  Coi'ncidenz 
fehlt,  and  Aeusserungen  der  Anerkennang,  dass  die  auf  chemischer 
Verwandtschaft  beruhenden  Vorgange  sich  keineswegs  aus  dem,  was  die 
Phyeik  tiber  die  elektrischen  Verhaltnisse  der  Korper  feststellt,  in  con- 
sequenter  Weise  erklaren  lassen.  —  Auch  was  in  neuerer  Zeit  darfiber 
erkannt  wurde,  welche  ungeheuren  Krafte  bei  einer  chemischen  Sehei- 
dung,  wie  sie  durch  die  Elektrolyse  einer  Verbindung  hervdrgebracht 
wirdt  in  Wirksamkeit  treten,  und  die  Vergleichung  der  bei  der  Elek- 
trolyse wirkenden  Kraft  mit  einem  mechanischen  Auseinanderreissen 
der  in  der  Verbindung  enthaltenen  ungleichartigen  Atome,  hatte  nicht 
die  Mesaung  der  Grosse  der  Verwandtschaft  zum  Gegenstand  *). 

Es  wurde  oben  (S.  252)  einiger  Angaben  erwahnt,  nach  welchen 
die  Zersetzang  gewisser  Verbindungen  unter  Ausscheidung  eines  Be- 
standtheils  derselben  iui  ga^formigen  Zustand  durch  Druck  verhindert 
werden  kann.  Man  hat  vorgeschlagen,  den  Druck,  welcher  die  Zer- 
setzung  einer  solchen  Verbindung  nicht  mehr  eintreten  lasse,  als  Maass 
der  Verwandtschaft  zu  betrachten,  welche  die  Zersetzung,  wenn  sie  vor 
sich  geht,  bewirkt.  In  Ausfuhrung  gekominen  ist  dieser  Vorschlag 
kaum;  es  wurde  schon  oben  erinoert,  dass  Uberhaupt  dartiber,  ob  Druck 
chemische  Zersetzung  verhindern  konne,  Nichts  Sicheres  bekannt  ist 

Viele  Verbindungen  sind  durch  Warme  zersetzbar.  Man  hat  die 
Intensitat  der  Warme,  bei  welcher  Zersetzung  einer  Verbindung  vor 
sich  geht,  als  Maass  der  Verwandtschaft  betrachten  wollen,  welche  die 
Bestandtheile  der  Verbindung  zusammenhalt-3).  Das  Princip  dieser 
Ermittelung  der  Verwandtschaftsgrossen  zugegeben,  erhalt  man  leicht 
fur  gewisse  Gruppen  von  Korpern  die  Rcihenfolgc,  in  welcher  sie  nach 
der  Grosse  der  Verwandtschaft  zu  derselben  Substanz  geordnet  steheu 
(verschiedene  Hydrate,  verschiedene  kohlensauren  Salzo  u.  a.  verlieren 
das  Wasser  oder  die  Kohlensaure  bei  ungleich  hohen  Temperaturen) ; 
misslicher  sieht  es  aach  dann  mit  dem  gleichfalls  gewagten  Versuch 
aus,  als  Maass  der  Grosse  der  Verwandtschaft  einer  fluchtigen  Sub- 
stanz zu  einer  fixen  die  Differenz  zwischen  den  Temperaturen  zu  be- 
trachten, bei  welchen  die  erstere  Substanz  im  freien  Zustand  und 


1)  VergL  Weber  u.  Kohlrausch  in  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIX,  S.  10. 
a)  Vergl.  L.  Gmeliu'a  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  184. 

17* 

Digitized  by  Google 


260  Verwandtschaft,  chemische. 

wennin  Verbindung  mit  der  letztereu  den  elastisch-fliissigen  Zustand  an- 
nimmt.  Man  hat  auch  versucht,  einen  Ausdruck  der  Grosse  der  Ver- 
wandtschaft, mit  welcher  tiiichtigc  Substanzen  in  Verbindungen  (Wasser 
z.  B.  in  den  Verbindungen  mit  Salzen)  gebunden  sind,  auf  die  Betrach- 
tung  zu  griinden,  bei  welcher  Temperatur  eine  solche  Substanz  aus  der 
Vcrbindung  entweicht  und  einer  wie  hohen  Quecksilberaaule  dabei  die 
Spannkraft  ihres  Dampfes  das  Gleichgewicht  halt  d.  h.  die  Verwandt- 
schaft mit  dem  Druck  einer  Quecksilbersaule  zu  vergleichen  l).  Fur 
alle  diese  Versuche  liegt  cin  Hiuderniss  darin,  dass  sie  die  Verwandt- 
schaft zweier  Substanzen  zu  einander  als  eine  constante  .Grosse  be- 
trachten,  zu  deren  Ueberwindung  ein  mehr  oder  minder  hoher  Hitzgrad 
geniigen  konne.  Verwickelter  wird  die  Betrachtung,  wenn  man  eine 
Aenderung  der  Grosse  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei  Substanzen 
mit  der  Temperatur  annimmt ;  und  diese  Annahrae  lasst  sich  nach  dem, 
wie  die  Warme  Verbindungen  einleiten  kann  (vergl.  S.  230  u.  236), 
nicht  wohl  abweisen. 

Etwa  von  dem  Jahre  1840  an  hat  man  die  Warmeentwickelungen 
boi  der  Bildung  von  Verbindungen  fur  eine  grossere  Zahl  derselben  zu 
bestimraen  gesucht.  Die  ersten  Versuche  in  dieser  Richtung  ergaben 
Manches,  was  spater  als  irrig  erkannt  wurde;  bald  wnrde  behauptet, 
die  Warmemenge,  welche  eine  und  dicselbe  Saure  bei  der  Verbindung 
mit  verschiedenen  Basen  entwickele,  sei  stetsgleich  gross,  bald  dass  bei 
der  Verbindung  aquivalenter  Gewichtsmengen  verschiedener  Siiuren 
mit  derselben  Basis  gleich  viel  Warme  frei  werde.  In  dem  Maasse, 
als  die  Bestimroungen  der  Wiirmeentwickelung  genauer  und  weiter  aus- 
gedehnt  wurdeu,  erkannte  man  fiir  eine  wachsende  Zahl  von  Fallen,  dass 
ein  Korper  zu  derjenigen  unter  mehrercn  mit  ihm  verbindbaren  Sub- 
stanzen die  grosste  Verwandtschaft  zeigt,  durch  deren  Verbindung  mit 
ihm  auch  die  grosste  Warmemenge  entwickelt  wird;  man  begann  (etwa 
um  1844)  die  bei  Verbindungen  statthabende  Warmeentwickelung  als 
ein  Maass  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  betrachten.  Vieles  spricht 
fur  die  Zulassigkeit  dieser  Betrachtungsweisc ,  wenn  auch  zahlreiche 
Punkte,  namentlich  was  die  Schwankungen  betrifft  welche  fiir  die 
Grosse  der  Verwandtschaft  zwischen  denselben  Korpern  bei  verschie- 
denen Temperaturen  moglich  zu  sein  scheinen,  noch  nicht  aufgeklart 
sind.  Es  konnen  hier  nicht  specieller  die  Einzelbestimmungen ,  welche 
fiir  die  Warmeentwickelung  bei  chemischen  Vorgangen  erhalten  wor- 
den  eind,  mitgetheilt  werden  (vergl.  Wiirmewirkungen  bei  che- 
mischen Vorgangen),  und  es  lasst  sich  deshalb  hier  noch  nicht  in 
spcciellerer  Weise  an  Beispielen  zeigen,  wie  der  eben  angefiihrte  allge- 
meinere  Satz  in  einer  Menge  von  Fallen  zutrifllt2). 

Man  versteht  unter  Verwandtschaftsgrosse  eines  Korpers 
manchmal  etwas  Anderes  als  die  Intensitat,  mit  welcher  er  einen  an- 

*)  Vergl.  Mitscherlich's  Lehrb.  d.  Chera.  4.  Aufl.  Bd.  1.  1.  Abthl.  S.  662  u.  56G. 

2)  Am  Umfassendstcn  sind  die  Grundztige  eines  thcrmochemischen  Systems  ent- 
wickelt von  Thomsen,  welcher  von  den  Grundsatzen  ausgeht,  doss  die  Intensitat 
der  chemischen  Kraft  in  demselben  Ktirper  bei  unvertlnderter  Temperatnr  dieselbe 
ist  und  dass  die  ganze  durch  eine  chemische  Wirkung  erzeugto  Warmemenge  ein 
Maass  fur  die  bei  dem  Process  cntbundene  chemische  Kraft  ist.  Vgl.  dessen  Ab- 
handlungcn  in  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXXVTII,  S.  349,  Bd.  XC,  S.  261,  Bd.  XCI, 
S.  83  u.  Bd.  XCII,  S.  84;  imAuszug  in  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII, 
S.  141  u.  XCII,  S.  178,  auch  in  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  f.  1858,  S.  30  u.  f. 
1854,  8.  29. 


Digitized  by  Google 


Verwandtschaft,  pradisponirende.  —  Verwesiuig.  261 

deren  Kdrper  anzieht;  namlich  den  Aasdruck  daftir,  mit  wieviel  von 
gewissen  anderen  Substanzen,  nach  Atoraen  nod  Aequivalenten  derselben 
ausgedruckt,  sich  1  Atom  eines  Korpers  vorzugsweise  zu  vereinigen 
vermag.  Dem  Ausdmck:  Verwandtschaftsgrosse  in  dem  letzteren 
Sinne,  sind  synonym  die  Bezeichnungen :  Atoraigkeit,  Aequivalentigkeit, 
Basicitat.  Fiir  Wasserstoflf  das  Atomgewicht  glcich  dem  Aeqnivalent- 
gewicht  gesetzt,  vermag  z.  B.  1  At.  Chlor  oder  1  At.  Cyan  1  At. 
Wasserstoff  in  Verbindung  zu  bringen;  1  At.  Sauerstoff,  wenn  man  da8 
Atomgewicht  dieses  Korpers  den  neueren  Ansichten  folgend  16mal  bo 
gross  setzt  ala  das  des  Wasserstoffs,  2  At.  Wasserstoff;  1  At.  Stickstoff 
3  At.  Wasserstoff;  man  sagt,  die  Verwandtschaftsgrosse  des  Stickstoff- 
atoraes  sei  dreiroal,  die  des  Sauerstoffatomes  (wenn  man  ihm  die  eben 
angegebene  Grosse  beilegt)  zweimal  so  gross  als  die  des  Chloratoms. 
Ein  Atom  Aethylen  C4  H4  vermag  sich  mit  2,  ein  Atom  Aethyl  C4  H5 
mit  1  Atom  Chlor  zu  verbinden;  man  sagt,  dass  die  Verwandtschafts- 
gr5sse  des  Aethylenatoms  die  doppelte  von  der  des  Aethyl  atom  8  sei. 
Das  Maass,  mit  welchera  man  die  Verwandtschaftsgrosse  verschiedener 
Korper  in  diesem  Sinne  misst  —  bei  den  ersteren  Beispielen  die  Ver- 
wandtschaftsgrosse des  Wasserstoffs,  bei  den  letzteren  die  des  Chlors  — 
nennt  man  die  fur  die  Vergleichung  angenommene  Ve rwandtschafts- 
einjieit  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  da  von  zu  handeln,  wie  man'auch 
fur  den  Begriff:  Verwandtschaftsgrosse  im  letzteren  Sinne  eine  Veran- 
derlicbkeit  derselben  fiir  gewisse  Korper  anerkennt,  und  wie  man  fur 
die  Verbindnngen  gewisser  Korper  unterscheidet,  ob  das  mit  einem  sol* 
chen  Korper  Verbundene  die  Verwandtschaftsgrosse  desselben  befriedige 
oder  nicht.  Kp. 

Verwandtschaft,  pradisponirende,  s.  S.  236. 
Verwandtschaft,  reciproke,  a.  S.  237. 
Verwandtschaft,  ruhende  und  trennende,  a.  S.  234. 
Verwandtschaftseinheit,  Verwandtschaftsgrosse 

8.  unter  Verwandtschaft  S.  260  und  261. 

Verwandtschaftstafeln  s.  S.  244. 

Verwesung1).  Die  Verwesung  im  engeren  Sinne  ist  die 
letzte  Phase  jener  Veranderungen,  welchen  Pfianzen  und  Thiere  nach 
ihrem  Tode  anheimfallen ,  und  die  erst  mit  dem  volligen  Zerfallen 
ihrer  Leiber  ihren  Abschluss  finden.  Gahrung,  Faulniss  und  Ver- 
wesung sind  in  einzelner  Beziehung  verwandte  Vorgange,  welche 
unter  Anderem  das  gemein  haben,  daas  in  Folge  derselben  die  Affini- 

1)  Literator:  Saussure,  N.  Journ.  d.  Chem.  Bd.  IV,  S.  681.  —  Th.  de 
Saassure,  Bibl.  univ.  de  Geneve  1838,  Nr.  26,  p.  380.  —  R.  Hermann,  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVTI,  S.  165;  Bd.  XXVIII,  S.  68.  —  Helmholtz.  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXI,  S.  429.  —  Ure,  Bibl.  univ.  de  Geni-ve  1839,  Oct. 
p.  422.  —  Schwann,  Pogg.  Annal.  Bd.  XLI,  S.  184.  —  Liebig,  Annal.  d.  Chem. 
Bd.  XXX,  S.  256  u.  363:  Chem.  Briefe,  4.  Aufl.  S.  290.  —  Schriider  u.  Dusch, 
Annal.  d.  Chem.  Bd.  LXXXIX,  S.  282.  —  Schroder,  ebend.  Bd.  C1X,  S.  85; 
Bd.  CXV1I,  S.  273.  —  H.  Hoffmann,  Annal.  d.  Chem.  Bd.  CXV,  S.  228.  —  Van 
den  Brock,  Annal.  d.  Chem.  Bd.CXV,  S.  76.  —  Karsten,  Pogg.  Annal.  Bd.CIX, 
S.  346;  Bd.  CXV,  S.  343.  —  Pasteur,  Mem.  sur  la  fermentation  alcoolique  1860; 
Mem.  sur  leg  corpuscules  org.  qui  existent  dans  l'atmosph.  18G2;  Etudes  sur  les 
mycodermes,  1862;  Recherch.  sur  la  putrefaction  1863 ;  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  416, 
734,  1189;  Annalea  de»chim.  et  de  phy».  T.  LXIV,  p.  6. 
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t&ten  der  die  organischen  Stoffe  zusammensetzenden  Elemente  mehr 
nnd  mehr  in  den  Vordergrund  treten,  wodurch  complexere  organische 
Stoffe  in  einfachere,  einfachere  organische  in  anorganische  zerfallen. 
Obgleich  wir  es  hier  zunachst  nur  mit  dem  Process  der  Verwesung 
zn  thun  haben,  so  ist  es  doch  unthunlich  dieaen  Vorgang  ohne  Be- 
zognahme  auf  Gahrung  und  Faulniss  ins  Auge  zu  fassen,  eine  der- 
arfcige  Bezngnahme  ist  urn  so  weniger  zu  nmgehen,  als  der  Sprach- 
gebrauch  nicht  allein  diese  Dinge  vielfach  durcheinanderwirft,  son- 
dern  sie  auch  in  der  Wirklichkeit  sich  vielfach  combiniren  und  gleich- 
zeitig  verlaufen.  So  verwandt  aber  diese  Processe  in  gewissen  Bezie- 
hungen  sind,  so  zeigen  sie  doch  andererseits  fundamentale  Verschieden- 
heiten.  Zwar  kann  man  nicht  gerade  behaupten,  dass  es  leicht  ist,  die 
fraglichen  Vorgange  nach  alien  Seiten  theoretisch  scharf  anseinunder- 
zuhalten,  und  namentlich  gilt  das  von  Gahrung  und  Faulniss;  allein 
Gahrung  und  Faulniss  einerscits  und  Verwesung  andererseits  lassen 
sich  durch  ein  Moment  theoretisch  scharf  genug  von  einander  abgren- 
zen,  durch  die  Rolle  namlich,  welche  bei  dicsen  Vorgangen  die  at- 
mospharische  Luft  ubernimmt.  Wiihrend  bei  den  Giihrungs-  und  Faul- 
nisserscheinungen  die  atmospharischc  Luft  nur  in  mittelbarer  oder  unter- 
geordneter  Weise  betheiligt  ist,  ist  sie  bei  der  Verwesung  Hanptfactor 
des  Vorgangs.  Die  Verwesung  pflanzlicher  und  thierischer  dem  Le- 
~benseinfluss  entzogener  Materien  ist  ein  bei  gewohnficher  Temperatur 
langsam  und  allmalig  erfolgender  aber  bis  zu  den  Endproducten  der 
Verbrennung  fortschreitender  Oxyd»tion9process,  der  alles  Orgnnische 
vernichtet  und  in  Elemente  und  ihre  einfachsten  anorganischen  Verbin- 
dungen  (iberfiihrt.  Da  wo  in  einem  organischen  Kftrper  die  Verwesung 
beendigt  ist,  da  ist  von  Leben  keine  Rede  mehr,  und  der  Satz:  „im 
Tode  keimt  das  Leben u  hat  fiir  die  Verwesung  nur  insofern  Geltung, 
als  die  Producte  der  Verwesung  Nahrungsmittel  der  Pflanzen  sind. 
Wesentlich  verschieden  aber  verhalten  sich  in  dieser  Beziehuug  Gah- 
rung und  Faulniss.  Der  Eintritt  dieser  Vorgange  ist  von  dem^Vor- 
handensein  lebender  pflanzlicher  und  thierischer  Keime  als  Erreger  ab- 
hangig,  die  sich  im  Verlauf  derselben  vermehren,  entwickeln  und  unter- 
gehen  um  neuen  Platz  zu  machen,  sich  auf  Kosten  des  gahrenden  oder 
faulenden  Korpers  ernahren  und  mit  dicsem  in  einer  bestandigen  che- 
mischen  Wechselwirkung  stehen;  die  atmospharische  Loft  ist  bei  die- 
sen  Vorgangen  nur  insofern  betheiligt,  als  sie  die  zur  Einleitung  des 
Processes  nothigen  Keime,  die  sie  stets  enthalt,  zufilhrt.  Sind  diese 
Keime  einmal  vorhanden,  so  ist  jeder  weitere  Zutritt  derselben  ohne 
Bedeutung  fur  den  Fortgang  des  Processes. 

Durch  die  zahlreichen  in  den  letzten  Jahren  fiber  diese  Vorgange 
angestellten  Versuche  von  Schroder  und  Dusch,  Hoffmann,  van 
den  Brock  und  ganz  besonders  von  Pasteur,  dessen  Untersuchungen 
durch  ihre  Ausdehnung  und  die  Sorgfalt  bei  ihrer  Ausfiihrung  eine  her- 
vorragende  Stelle  einnehmen,  ist  die  friiher  frcilich  auf  Grund  un- 
vollkommener  Versuche  von  Schwann,  Ure  und  Helmholtz  vertre- 
tene  Ansicht,  dass  der  Eintritt  der  Gahrungs-  und  Faulnisserscheinun- 
gen  abhangig  sei  von  dem  Zutritt  in  der  Luft  vorhandener  lebender 
Keime  theils  pflanzlicher  (Pilze)  theils  thierischer  (Infusorien)  als 
bewiesen  zu  erachten,  so  wie  auch  Pasteur  die  "Wechselwirkungen 
zwischrn  den  in  den  gahrenden  und  fauViulen  Korpern  sich  vermehren- 
den  und  entwickelnden  Keimen  und  erstere  selbsUnaher  kennen  ge- 
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lehrt  hat.   Dadurch  aber  gestalten  sich  Gahrung  unci  Faulniss  zu  ge- 
wisserraaassen  physiologischen  Vorgangen,  wahrend  die  Verwesung  ein 
reiD  chemischer  Process  ist.  Aber  auch  wenn  wir  die  chemische  Seite  die- 
ser  Vorgange  ins  Auge  fassen,  ergiebt  sich  ein  weaentlicher  Unterschied: 
bei  der  Gahrung  und  Faulniss  gruppiren  sich  die  Elemente  der  organi- 
schen  KSrper  nach  anderen  Verhaltnissen  und  es  entstehen  dabei  zahl- 
reiche  neue  organische  Verbindungen,  bei  der  Verwesung  dagegen  er- 
leidet  die  organische  Substanz  in  der  umgebcnden  Luft  eine  langsame 
Verbrennung,  sie  wird  in  rein  anorganische  Verbindungen  ubergefiihrt. 
Man  hat  die  Verwesung  auch  wohl  als  eine  bei  Zutritt  von  Luft  und 
Wasser  erfolgende  langsame  Verbrennung  von  einem  Gahrungsprocess 
begleitet  definirt  (Gmelin);  allein  diese  Definition  halt  bei  niiherer 
Betrachtung  und  namentlich  neueren  Versuchen  gegeniiber  nicht  Stand. 
Es  ist  richtig,  dass  in  der  Wirklichkeit  die  Verwesung  haufigvon  einem 
Gahrungsact  begleitet  ist,  insofern  namlich  wir  Faulniss  Gahrung  nen- 
nen  wollen,  und  die  Verwesung  thierischer  Substanzen  im  Auge  haben. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  hier  die  Grenzen  zwischen  Faul- 
niss und  Verwesung  praktisch  vermischt  sind,  beide  Processe  laufen  in 
einander;  aber  theoretisch  haben  sie  nichts  mit  einander  zu  schaffen,  und 
es  ist  unrichtig,  dass  ein  Gahrungsact  der  Verwesung  vorhergehen  oder 
sie  nothwendiger  Weise  begleiten  miisse.    Die  Versuche  von  Karsten 
haben  gezeigt,  dass  einfache  reine  Kohlehvdrate  wie  z.  B.  Zucker  und 
andere  stickstoflfTreie  Substanzen,  demnach  nicht  faulnissfaliige,  bei  Be- 
wegung  und  Erneuerung  der  Luft  wenn  auch  nur  schr  langsam  doch 
fortdauernd  in  Oxydation  zu  Kohlensiinre  und  Wasser  d.  h.  in  lang- 
samer  Verbrennung  begriffen  sind,  und  ebenso  fand  Karsten,  dass 
auch  vollkomroen  trockene  stickstofffreie  Substanzen  wie  Zucker  u.  a.  bei 
der  Einwirkung  trockener  atmospharischer  Luft  allmalig  oxydirt  wer- 
den.    Weder  die  Gecenwart  von  Wasser  noch  StickstotF  noch  endlich 
hohere  Temperatur  sind  nothwendige  Bedingungen  fiir  den  Verwesungs- 
process,  obgleich  es  sicher  ist,  dass  durch  diese  Momente  derselbe  we* 
sentlich  beschleunigt  wird. 

So  wie  die  Verbrennung  im  engeren  Sinne,  bis  sie  zu  den  End- 
producten  vorgeschritten  ist,  gewissc  Zwischenphasen  durchlauft,  in 
welchen  verschiedene  intermediare  Producte  erzeugt  werden,  so  ist 
dies  sicherlich  auch  bei  der  Verwesung  der  Fall,  nur  ist  es  hier  bei 
der  ungemein  geringen  Menge  von  Material,  welches  in  der  Zeitein- 
heit  in  die  Zersetzung  eintritt,  ungleich  schwieriger,  diese  Zwischen- 
producte  nachzuweisen. 

Bei  der  Verwesung  verbrennen  der  Kohlenstoff  und  WasserstoflT 
der  organischen  Verbindungen  zu  Kohlensaure  und  Wasser,  der  Stick- 
stoflf  entwickelt  sich  theils  gasformig,  theils  geht  er,  nachdcm  er  durch 
vorhergehende  Faulniss  bereits  in  Ammoniak  umgesetzt  war,  secundiir 
bei  Gegenwart  von  Salzbasen  und  Luft  in  salpetrige  und  S'llpetersaure 
fiber.  Indem  bei  der  Verwesung  die  organische  Substanz  immer  mehr 
EohlenstofT  und  WasserstoflT  verliert,  sollte  man  glauben,  der  Iiiickstand 
miisse  immer  reicher  an  Sauerstoff  werden.  Dies  ist  aber  keineswegs 
immer  der  Fall.  Es  kann  z.  B.  wahrend  sich  Kohlenstoff  mit  Sauer- 
stoff zu  Kohlensaure  verbindet,  ein  grosser  Theil  des  in  der  Substanz 
enthaltenen  Sauerstoffs  mit  dem  WasserstoflT  als  Wasser  austreten,  so 
dass  der  Riickstand  an  Kohlenstoff  reicher  wird.  So  verhalt  es  sich 
nach  Saussure  beim  Verwesen  des  Holzes  zu  dem  an  Kohlenstoff 
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reicheren  Moder,  der  dann  allerdings  selbst  wieder  zu  Kohlensaure 
und  Wasser  verbrannt  wird.  Mit  diesen  Zersetzungen  kommen  im 
Wesentlichen  diejenigen  iiberein,  welche  mebrere  sogenannte  Extrac- 
tivstoffe  und  Farbstoffe  erleiden,  wenn  sie  in  wusseriger  Losung  der 
Luft  dargeboten  werden.  Unter  Entwickelung  von  Kohlensaure 
schlagt  sich  ein  dunkel  gefarbter  Korper  nieder,  welcher  in  seinen  Ei- 
genschaften  mit  dern  Humus  ubereiustimmk  Geht  die  Verwesung  der 
Holzfaser  bei  beschranktem  Zutritt  des  Sauerstoffs  von  Btatten,  so  ent- 
stehen  je  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen  die  Zersetzung  erfolgt, 
entweder  Torf,  Braunkohle  oder  iSteinkohle.  Auf  gewisse  Erschei- 
nungen  fussend  hat  roan  die  Verrauthung  ausgesprochen ,  dass  stick- 
stoflTreie  organische  Verbindungen  beim  Verwesen  unter  gewissen  Um- 
standen  aus  der  Luft  Stickstoff  aufnehmen,  theils  in  Gestalt  von  Am- 
moniak  theils  von  salpetriger  Siiure;  allein  diese  Erscheinungen ,  wo- 
runter  die  Salpeterbildung  in  sich  zersetzenden  Pflanzeuextracten  vor- 
zugsweise  zu  nennen,  lassen  meist  auch  andere  Deatungen  zu  und  sind 
nicht  exact  genug  studirt,  urn  daraus  solche  SchlUsse  zu  ziehen,  wie 
man  es  gethan  hat. 

Da  die  Verwesung  eine  Oxydation  ist,  so  muss  sie  auch  von 
Warmeentwickelnng  begleitet  sein;  eine  solche  L»t  denn  in  der  That 
auch  ohne  Schwierigkeit  zu  constatiren.  Da  die  Oxydation  nun  sehr  all- 
malig  erfolgt  und  fortwahrend  Warraeentziehung  durch  die  Umgebung 
stattfindet,  betragt  die  Temperaturerhohung  in  der  Kegel  nur  wenige 
Grade,  aber  bei  grosseren  Massen  kann  sie  sich  unter  giinstigen  Um- 
standen  bis  zur  raschen  Verbrennung  steigern.  Hierher  gehoren  das 
Daropfen  des  Mistes  und  die  zahlreichen  Fa  He  von  SelbstenzQndung 
organischer  Substanzen  wie  Flachs,  Hanf,  Wolle,  Heu  u.  a.  m.  (vergl. 
Bd.  VII,  Art.  Selbstentztindung).  Lichentwickelung  ist  bei  Ver- 
wesungcn  verhaltnissmassig  selten;  sie  findet  statt  bei  faulendem  Holze 
(Scheinholz). 

Fasat  man  die  Verwesung  ganz  allgemein  als  eine  allmalig  und  bei 
gew5hnlicher  Temperatur  erfolgcnde  langsame  Verbrennung  organischer 
Korper  auf,  so  mtisste  man  consequent  alle  unter  solchen  Umstanden 
erfolgende  Oxydationen  organischer  Verbindungen  als  Verwesungser- 
scheinangen  bezeichnen,  so  das  Bleichen  der  Farben  an  der  Luft  und 
bei  der  Rasenbleiche.  Bei  derBleiche  stellt  sich  alsbald  an  der  ganzen 
Oberflache  der  Zeuge  ein  Iangsamcr  VerbrennungsproceoS  ein,  das 
Gewicht  des  Zeuges  nimmt  fortwahrend  ab,  die  iarbenden  Materien 
verschwinden  und  mit  ihnen  eine  betrachtliche  Quantitiit  Cellulose,  in- 
dein  ihre  Elemente  in  Sauerptoffverbindungen  uborgehen.  Bei  einer 
langer  dauernden  Einwirkung  verliert  das  Zeug  seinen  Zusammenhang 
und  verwandelt  sich  iu  eine  der  Papiermasse  ahnliche  Substanz,  welche 
fortfahrt  zu  verwesen,  so  lange  die  Bedingungen  zur  Sauerstoff auf- 
nahme  noch  gegeben  sind.  Hier  haben  wir  es  in  der  That  nur  mit 
einer  technischen  Verwerthung  des  Verwesungsprocesses  im  grossen 
Maassstabe  zu  than.  Oxydationen  organischer  Korper  dagegen  unter 
Entwickelung  von  Kohlensaure,  welche  nicht  bis  zu  den  Endproducten 
vorschreiten,  durften  nicht  hierher  zu  zahlensein;  so  diirfte  die  Um wand- 
lung  der  Gerbsaure  in  Gallussiiure  und  Zucker  unter  Entwickelung 
von  Kohlensaure  zu  den  Gahrungen  zu  stellen  sein,  und  die  Oxydation 
der  Gerb-  Gall  us-  nnd  Pyrogalluasaure  in  alkalischer  Losung  eben 
schon  wegen  der  Mitwirkuug  der  Alkalien  dem  Begriffe  der  Verwesung 


Digitized  by  Google 


Verwittem.  —  Verzinken 


265 


nicht  entsprechen.  Auch  die  Essigbildung  hat  man  als  Verwesungs- 
erscheinung  aufgefa?st,  indcm  man  besonders  den  Umstand  hervorhob, 
dass  verwesende  Kdrper,  in  Beriihrung  mit  Wasser  und  Weingeist, 
letzteren  bestimmen,  sich  za  Essigsaure  zn  oxydiren;  Lie  big  sucht 
den  Grand  der  Wirkung  der  Hobelspaoe  bei  der  Schnellessigfabrika- 
tion  in  der  sehr  bald  eintretenden  Verwesung  der  Holzfaser ,  welche 
von  da  an  den  Uebergang  des  Branntweins  in  Essig  vermittelt,  ohne 
weitere  Mitwirkung  von  anderen  verwesenden  Materien.  Sollten  tibri- 
gens  die  Angaben  Pasteur's  uber  die  Rolle  der  Mycodermen  bei  der 
Essigbildung  sich  uach  alien  Seiten  bewahren,  so  miisste  die  Essigbil- 
dung von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aufgefasst  wcrden.  Die 
Essigbildung  ist  nach  Pasteur  Folge  der  Eigenschaft  der  Mycoderma 
aceti  derLuft  Sauerstoff  zu  entziehen,  und  selben  auf  den  Weingeist  zu 
(ibertragen.  (Vergl.  unter  Essig,  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  853).  Dass  an- 
dere  pordse  organische  Korper  auf  die  Essigbildung  ohne  Einfluss  sind, 
schliesst  Pasteur  aus  folgenden  Versuchen:  UUst  man  an  einerSchnur 
wasserigen  Alkohol  in  Tropfen  sehr  langsam  herabfallen,  so  enthalt  die 
Fliissigkeit  auch  bei  roonatelanger  Dauer  des  Versuches  keine  Spur 
Essigsaure.  Befeuchtet  man  aber  die  Schnur  mit  einer  Fliissigkeit,  auf 
deren  Oberflache  sich  ein  Mycodermahautchen  befindet,  so  verwandelt 
sich  der  abfliessende  Alkohol  und  zwar  mehrcre  Wochen  lang  in  Essig- 
saure. Nach  Pasteur  haben  die  Holzspane  bei  der  Schnellessigfabri- 
kation  nur  den  Zweck,  dass  sie  der  Pflanze  als  Unterlage  dienen.  Die 
Essigmutter  ist  ohne  Einfluss  auf  die  Essigbildung,  dieselbe  geht  nur 
auf  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  in  dem  ausserst  dQnnen  Mycoderma- 
hautchen vor  sich.  Verdickt  sich  dieses  Hautchen  aus  irgend  einer  Ur- 
sache,  so  geht  der  Process  sogleich  in  die  Phase  tiber,  wo  Alkohol 
und  Essigsaure  verschwinden.  Es  ware  demnach  die  Essigbildung  eben- 
falls  an  lebende  Keime  geknilpf'L  Die  Essigbildung  aber  unter  Ver- 
mittelung  von  Platinmohr  beweist  jedenfalls  so  viel,  dass  der  Modus 
derselben  ein  verschiedener  sein  kann.  G.-B. 

Verwittem.  So  bezeichnet  man  das  Zerfallen  fester  Korper. 
Manche  wasserhaltende  Salze  zerfallen  beim  Liegen  an  der  Luft  in 
Folge  des  Entweichens  von  Wasser,  sie  verlieren  den  Zusammenhang 
und  werden  undurchsichtig,  sie  „  verwittem"  oder  „fatisciren",  man 
nennt  sie  „verwitterndeu  oder  „fatiscirende"  Salze;  so  verhalt  sich  das 
krystallisirte  schwefelsaure  Natron  u.  a.  m.  Manche  Korper  zerfallen  in 
Folge  chemischer  Verandernngen, welche  durch  Einfluss  derLuft  bedingt 
sind,  so  durch  Einwirkung  von  Feuchtigkeit,  Sauerstoff  oder  Kohlen- 
saure;  so  verwittert  das  Schwefeleisen  besonders  der  Strahlkies  durch 
Anziehen  von  Sauerstoff  und  Feuchtigkeit  an  der  Luft;  der  Feklspath 
verwittert  durch  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  und  Kohlcnsaure.  Die 
roineralischen  Bestandtheile  des  Ackerbodens  sind  aus  den  festen  Ge- 
steinen  der  Erdrinde  durch  Verwitterung  entstanden ;  dieser  Zersetzungs- 
process  schliesst  unter  Einfluss  von  Luftbestandtheilen  und  Feuchtigkeit 
und  der  wechselnden  Temperaturverhiiltnisse  die  festen  Gesteine  all- 
malig  auf,  und  macht  sie  so  den  Pflanzen,  zu  deren  Erniihrung  sie  die- 
nen, zugiinglich.  Fe. 

Verzinken.  Das  Verzinken  findet  fast  nur  aufEisen,  nament- 
lich  auf  Draht,  Blech  zu  Dachdeckung,  zu  Gefassen,  auf  Gartenge- 
rathschaften,  Gegenstande  welche  der  Witteruug  und  somit  dem  Ver- 
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rosten  sehr  ausgesetzt  Bind,  Anwendung,  leistet  aber  in  dieser  Hineicht 
die  vortrefflichsten  Dienste  uod  ubertriift  schon  deshalb  jeden  andern 
Schutz  dcs  Eisens  gegen  Rosten,  weil  sclbst  wenn  kleine  Stellen 
unbedeckt  bleiben  diese  nicht  rosten,  sondern  haufig  sich  noch  von 
selbst  init  Zink  dtiun  bekleiden  l).  Man  hat  das  verzinkte  Eisen  mit 
dem  Namen  „galvanisirtes  Eisen"  fer  galvanise  belegt,  was  andeu- 
ten  soil,  dass  es  dnrch  die  galvanische  Wirkung  des  Zinks  gegen  Rost 
geschiitzt  ist. 

In  der  Regel  ist  das  Eintauchen  gutgereinigten  Eisens  ingeschmol- 
zenes  Zink  das  beste  Verfahren  urn  eine  genugend  stark e  Zinkschicht 
zu  erzcugen.  Dabei  ist  im  Vergleich  mit  dem  Verzinnen  nur  die 
Schwierigkeit  zu  uberwinden,  dass  man  sorgfiiltig  die  Zeit  abmessen 
muss,  in  der  das  Zink  sich  mit  der  Oberfliiche  des  Eisens  legiren, 
und  letzteres  gleichmiissig  ilberziehen  kann,  es  aber  sofort  aus  dem 
Bade  entfernt,  damit  das  Zink  nicht  defer  eindringt,  wodurch  das  Eisen 
briichig  werden  wilrde. 

Ueber  die  anzuwendenden  Beizen  znm  Reinigen  des  Eisens  s.  Art. 
Verzinnen.  Beim  Verzinken  pflegt  man  in  der  Regel  zuletzt  eine  mit 
Zinkchlorid  versetzte  Beize2)  anzuwenden,  oft  auch  noch  eine  schwache 
Verkupferung  zu  erzeugen  s)  und  die  Gegenstande  schwach  mit  Sal- 
miaklosung  befeuchtet  in  das  geschmolzene  Zink  einzufiihren.  Eine 
gleichmassige  nicht  zu  rasche  AbkOhlung  der  Verzinkung  durch  war- 
mes  Wasser  bedingt  Gleichmiissigkeit  und  Schonheit  des  Ueberzuges. 
Um  den  Drahten  beim  Verzinken  ihre  Festigkeit  zu  erhalten,  bedarf 
man  einer  Einrichtung,  welche  dieselben  durch  heisses  aber  nicht  uber- 
hitztes  Zink  mit  gleichbleibender  Schnelligkeit  durchfiihrt4),  auch  fiir 
die  Eintauchung  der  Bleche  scheint  eine  Fuhrung  durch  Walzen5)  die 
zweckmassigste  Vorrichtung. 

Um  die  Kessel,  worin  man  das  Zink  geschmolzen  erhalt,  gegen 
den  zerstorenden  Einfluss  desselben  zu  schiitzen,  hat  man  dieselben  mit 
einem  Thonbeschlag  auszukleiden  versucht.  Dersclbe  pflegt  nur  kurze 
Zeit  zu  halten,  Winni  warter  6)  giebt  zuerst  soviel  Blei  in  den  Kessel, 
dass  derselbe  bis  zu  2/3  davon  angefftllt  wird ,  dann  das  Zink ,  welches 
sich  nur  wenig  mit  dem  Blei  mengt.  Der  Thoil  des  Kessels,  der  mit 
dem  Zink  in  Bcriihrung  ist,  wird  durch  einen  Thonbeschlag  geschiitzt. 

Allmalig  nimmt  das  Zink  so  viel  Eisen  auf,  dass  es  zu  einer  tei- 
gigen  Masse  wird,  die  nicht  mehr  zum  Verzinnen  dienen  kann. 

Verzinkung  auf  nassem  Wege.  Kleine  Waarcn  von  Kupfer 
oder  Messing  tiberziehen  sich  leicht  mit  einer  diinnen  festhaftenden 
Zinkschicht,  wenn  man  sie  zugleich  mit  Zinkgranalien  in  einer  Lb- 
sung  von  Chlorzink  kocht  (Bottger),  oder  wenn  man  Salmiaklosung 
mit  Zinkgranalien  kocht  und  in  diesc  Losung  die  Waaren  eintragt. 
Mit  dieser  Losung  konnen  auch  eiserne  Gegenstande  mit  Zink  uberzo- 
gen  werden  (Eisner). 

Soil  derNiederschlag  starker  werden,  so  muss  man  cine  schwache  gal- 
vanische Batterie  zu  Hulfe  nehmen.    Louyer7)  macht  eine  bei  20°  C. 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CIX,  S.  478.  —  a)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXXV, 
S.  191;  Bd.  XCI,  S.  304.  —  8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  194.  —  4)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXLI1I,  S.  434;  Bd.  CXLIV,  S.  118;  Bd.  CLXI,  S.  194.  — 
»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  S.  304.  —  6)  Polyt.  Centralbl.  1862,  S.  1105.  — 
7)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCV,  S.  320  u.  ,454,  auch  Sorel  et>end.  Bd.  CXI  I, 
S.  121. 
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gesattigte  LSsung  von  Zinkvitrioh  welche  er  mit  verdtinnter  Schwefel- 
saure  ans&uert,  nnd  verbindet  mit  dem  Zinkpol  die  eisernen  Gegen- 
stande,  mit  dem  Kupferpol  eine  moglichst  grosse  Zinkplatte.  Person1) 
weodet  eine  Losung  yon  10  Thin.  Alann  and  1  Thl.  Zink vitriol  in 
100  Thin.  Wasser  an. 

Urn  die  Dicke  der  Zinkschicht  auf  Eisen  zu  ermitteln,  schlagt 
Pettenkofer*)  vor,  dasselbe  in  eine  Losung  von  1  Thl.  Kupfer- 
vitriol  in  12  Thin.  Wasser  Sfter  jedesmal  10  Secnnden  einzutauchen, 
abzuspfllen  und  abzuwaschen,  so  lange  bis  das  Zink  entfernt  und 
auf  dem  Eisen  sich  ein  Kupferhautchen  zn  zeigen  beginnt.  Cut  ver- 
zinkter  englischer  Eisendraht  vertrug  26  Eintauchungen ,  dentscher 
16  Eintauchungen.  Das  Zink  auf  letzterem  Draht  betrug  pro  Quadrat- 
fuss  Oberflache  1 6.2  Grm.  Ein  Drahtmuster,  welches  mit  nur  3,8  Grm. 
Zink  pro  Quadratfussoberflache  iiberzogen  war,  zeigte  sich  schon  nach 
drei  Eintauchungen  von  .Zink.  enMfesst.  V. 

Verzinnen.  Das  Verzinnen  wird  am  meisten  auf  Eisenblech 
angewandt  in  der  Fabrikation  des  sogen.  Weissbleches,  aber  auch 
kupferne,  raessingene,  bleierne  und  aus  Zink  gefertigte  Waaren  iiber- 
zieht  man  nicht  selten  mit  Zinn,  urn  sie  gegen  Oxydation  zu  schutzen. 
Das  Zinn  schmilzt  so  leicht  auf  den  blanken  Metallflachen  fest,  indem 
es  sich  oberflachlich  mit  denselben  legirt  namentlich  untor  Reihiilfe 
irgend  eines  Mittels,  welches  bcfordert,  dass  die  in  das  geschmolzene 
Zinn  einzutauchende  Metallflache  absolnt  oxydfrei  wird,  daher  findet 
die  Verzinnung  auf  nassem  Wege  nur  einzelnc  Anwendung  findet,  wo 
es  sich  darum  handelt  sehr  starke  Vcrdtinnung  herzustellen. 

Urn  kupferne,  messingene  oder  schmiedeeiserne  Gcfasse  zu  verzinnen, 
welches  haufig  nur  auf  der  Innenseite  stattfindet,  reinigt  man  sorgfiiltig 
mit  verdiinnter  Schwefelsaure  nnd  Sand  oder  damit  befeuchtetem  Sand- 
stein  oder  mit  dem  Schaber.  Die  gut  abgowaschenen  und  getrock- 
neten  Stiicke  erhitzt  man  sofort  auf  Kohlen  bis  uber  den  Schmelzpunkt 
des  Zinns,  w&hreod  man  gestossenes  Colophon ium  und  Saliniak  nebst 
dem  erforderlichen  Zinn  hineingiebt.  Das  Colophonium  schmilzt  und 
schfitzt  die  Metallflache  vor  Oxydation,  der  Salmiak  nimmt  etwa  vor- 
handenes  Oxyd  auf  und  halt  durch  seine  Dampfe  ebenfalls  die  Luft  ab. 
Zu  demselben  Zweck  bedient  man  sich  jetzt  wie  zum  Lothen  (s.  Bd.  IV, 
S.  93ft)  des  von  Golfier-Besseyre  zuerst  empfohlenen  Chlorzink- 
ammoniumsoder  auch  nur  einer  concentrirten  mit  Zink  vollstandig  gesat- 
tigten  Losung  von  Zink  in  Salzsaure.  Das  Chlorzinkammonium  ist  in 
seinem  anderthalbfachen  Gewicht  Wassers  loslich.  Es  nimmt  so  leicht 
und  vollstandig  dfinne  Oxydschichten  hinweg,  dass  man  bei  der  Rei- 
nigung  der  Gefasse  nicht  allzu  aufmerksam  zu  verfahren  brancht.  So- 
bald  das  Zinn  geschmolzen,  reibt  man  es  mit  einem  Kork  oder  einem 
Bausch  von  Werg  auf  der  ganzen  geniigend  erhitzten  Oberflache  ein 
und  wischt  den  Ueberschuss  ab. 

Bisweilen  verwandelt  man  auch  geschmolzenes  Zinn  durch  Schut- 
teln  in  einer  holzernen  mit  Kreide  ausgestriohenen  BUchse  in  Pulver, 
ruhrt  das  feinste  davon  mit  Salmiakldsung  zu  einem  Brei  an,  den  man 
auf  die  zu  verzinnenden  Gegenstande  auftragt,  erhitzt  sic  nun  bis  zum 
Schmelzen  des  Zinns  und  reibt  mit  Werg  ab. 


l)  Polyt.  Centralbl.  1861,  S.  76.  —  «)  Dingl.  polyt.  Joam.  Bd.  CXLII,  s.  420. 
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Ketten,  Schnallen,  Pferdegebisse ,  Haken  n.  g.  w.,  welche  zn 
ihrer  Vollendung  nach  dem  Schmieden  gefeilt  wordcn  sind,  taacht 
man  in  Chlorzinklosung ,  trocknet  diese  in  der  Warm©  auf  und  taucht 
die  Gegenstiinde  noch  heiss  in  unter  einer  Talgdecke  geschmolzenes 
Zino.  Durch  Abschwenken  und  rasches  Abkiihlen ,  durch  Bewegen  in 
der  Luft  oder  Eintauchen  der  dickeren  Stiicke  in  Was9er  erhalt  man 
eineu  genugend  dicken  Zinniiberzug.  Waren  die  Gegenstande  starker 
oxydirt,  so  mttssen'  sie  vorher  abgebeizt  werden.  Oft  ist  es  am  be- 
quemsten,  mehrere  auf  eineu  Draht  gereiht  einzntouchen.  Ist  derTalg 
schwarz  geworden  und  laul't  das  Zinn  beim  zur  Seitcschieben  des  Tal- 
ges  rothlich  blau  an,  so  muss  man  etwas  Salmiak  auf  dasselbe  streuen, 
ehe  man  fortfahrt. 

Sehr  kleine  meist  aus  blankem  Eisendraht  gefertigto  Waaren,  Haken 
und  Oesen,  Ringe,  Kettchen,  Nagel  u.  8.  w.  verzinnt  man  entweder, 
indem  man  sie  in  eine  Pfanne  ^j^t*  ip  4er.  eiJPe  mehrere  Zoll  hohe 
Schicht  Talg  uber  dem  geschmolzenen  Zirro  sxeJlt,  dann  in  dem  Zinn 
bis  zu  geniigender  Verzinnung  verweilen  lasst  und  mit  einer  Gabel 
herausnimmt,  gegen  diese  aber,  wahrend  man  sie  uber  ein  G  class  mit 
Wasser  halt,  in  der  Weise  einen  Stoss  fiihrt,  dass  die  Gegenstande 
einzeln  in  das  Wasser  fallen.  Sie  wiirden  sonst  durch  das  Zinn  zu- 
saminengelothet.  Noch  anhangenden  Talg  beseitigt  man  durch  Schut- 
teln  mit  warmer  Kleie  oder  Sagespanen ;  ganz  kleine  Gegenstande  bringt 
man  auch  haufig  nach  dem  Reinigen  und  Abtrocknen  in  eine  eiserne 
horizontal  liegende  Trommel,  welche  Uber  Kohlenfeuer  in  Rotation 
versetzt  werden  kann,  und  erhitzt  die  Gegenstande  darin  gleichmassig 
bis  uber  den  Schmelzpunkt  des  Zinnes,  setzt  dann  Zinn  und  gepul- 
verten  Salmiak  zu  und  dreht  die  Trommel  bis  gleichmassige  Verzin- 
nung eriblgt  ist*  Hat  man  nicht  zuviel  Zinn  genommen,  so  ist  es 
leicht,  die  Gegenstande  so  in  ein  tieferes  Wassergefass  zu  schiitten, 
dass  sie  nicht  aneinander  haften. 

Das  Weissblech,  auf  beidenSeiten  mit  ein  em  glanzenden  Ueber- 
zng  von  Zinn  versehenes  diinnes  Eisenblech,  wird  in  der  Regel  nur  in 
der  Gr3sse  von  circa  1  Quadratfuss  Oberflache  angefertigt,  13  Zoll 
eugl.  lang,  10  Zoll  breit,  auch  16i/2  Zoll  lang  und  12V2  Zoll  breit 
Die  Beseitigung  des  Gluhspans  geschieht  entweder,  indem  man  die 
Bleche  in  eine  Fliissigkeit  taucht,  die  man  durch  Gahrung  vonRoggeu- 
schrot  oder  von  Kleie  mit  Sauerteig  angestellt  bereitet  hat,  welche 
man  bisweilen  durch  Zusatz  von  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  ver- 
se harft,  und  Reiben  mit  Sand,  oder  indem  man  die  Bleche  in  ver- 
diinnteSalzs&ure  oder  Schwefelsaure  taucht  und  ebenfalls  mitSand  scheuert, 
abwascht  und  in  mit  etwas  Soda  versetztes  Wasser  stelltbis  zum  Gcbrauch. 
Meistens  bringt  man  die  Bleche  nacheinander  in  verschiedene  Tonnen 
mit  Beizwasser.  Thomas  und  Delisle1)  behaupten,  dass  die  Gegen- 
wart  von  Zucker,  Gummi,  Pflanzenextract  bewirken,  dass  nur  Oxyd 
gelost,  aber  das  Eisen  von  der  Saure  nicht  angegriflen  werde.  Lii- 
dersdorfP)  giebt  an,  dass  Zusatz  von  etwas  Theer  zur  Saure  dasaelbe 
bewirke.  More  wood8)  empfiehlt  der  Salzsaure,  welche  man  zum  Beizen 
anwendet,  Zinnchlorur  znzusetzen,  Sorol  4)  verduunte  Schwefelsaure 


J)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXI,  S.  271.  —  »)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXII, 
8.  460.  —  »)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  8.  804.  —  *)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXI1,  S.  121. 
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oder  Salzs&ure  mit  i  Proc.  Zinnsalz  oder  Salzsaure  von  15°  B.  (1,115 
specif.  Gewicht)  mit  2  Proc.  irgend  eines  Kupfersalzes.  Andere  klopfen 
die  Bleohe ,  um  mechanisch  so  viel  Gluhspan  als  moglich  zu  entfer- 
nen,  rait  holzernen  Hammern,  gluhen  sie  dann  entweder  zwischen  Kohlen- 
pulver  oder  in  dicht  verschlossenen  gusseisernen  Kasten,  lassen  darin 
vollstandig  erkalten  *)i  passiren  sie  durch  Glattwalzen  und  konnen  dann 
durch  schwache  Schwefelsaure  die  diinne  Oxydhaut  leicht  entfernen, 
wahrend  auf  dera  glatten  Biech  auch  eine  glattere  Verzinnung  erhalten 
wird.  Die  noch  feuchten  Bleche  werden  am  besten  liingere  Zeit  in 
einen  mit  geschmolzenem  Talg  gefullten  Trog  gestellt.  Nach  etwa 
einer  Stunde  fasst  man  200  bis  340  Stuck  Bleche  auf  einmal  mit  der 
Zange  und  taucht  sie  mit  noch  allem  anhangenden  Talg  in  die  Ein- 
brennpfanne,  ein  mit  geschmolzenem  Zinn  gefullter  viereckiger 
gusseisernerTrog.  Dies  Zinn,  was  gcwfthnlich  mit  Blei  versetzt  wird, 
theils  der  Billigkcit  halber  theils  weil  diese  Legirung  leichter  schmilzt 
und  fester  haften  soli,  muss  in  geeigneter  Temperatur  erhalten  werden. 
1st  es  nicht  warm  genug  so  legirt  und  haftet  es  nur  unvollstandig, 
ist  es  zu  heiss  so  fallt  die  Verzinnung  zu  diinn  aus.  Nachdem  die 
Bleche  hier  l/A  bis  l1/*  Stunden  verweilt  haben,  hebt  man  sie  einzeln 
heraus  und  stellt  sie  auf  einen  Rost  zum  Ablaufen  und  Erkalten.  Die 
Verzinnung  ist  weder  gleichmassig  noch  blank  genug,  man  taucht  die 
Tafeln  da  her  nochmals  in  eine  zweite  Pfanne,  welche  reineres  unter 
Talg  schmclzendes  Zinn  euthalt  und  zwei  Abtheilungen  hat.  Die  mit 
der  Zange  gefasste  Tafel  wird  in  die  erste  Abtheilung  gebracht,  sowie 
sie  die  Temperatur  des  Bodens  angenommen  hat,  herausgezogen ,  rait 
einem  Pinsel  von  Hanf  auf  dem  Rand  der  Pfanne  liegend,  abgewischt 
und  sofort  in  die  zweite  Abtheilung  der  Pfanne  getaucht,  sofort  aber 
herausgezogen  und  in  eine  dritte  Pfanne  gebracht,  die  so  stark  er- 
hitzten  Talg  enthiilt,  dass  das  uberfliissige  Zinn  darin  abtropfen  und 
sich  gleichmassig  auf  dem  Blech  vertheilen  kann.  Aus  diesem  Talg- 
bade  hebt  man  die  Tafeln  einzeln  heraus,  und  lasst  sie  erkalten.  Es 
findet  sich  nun  aber  an  der  untcren  Kante  noch  eine  Anhaufung  von 
Zinn.  Dieses  entfernt  man,  indem  man  es  in  eine  flache  Pfanne,  welche 
stark  erhitztes  Zinn  enthalt,  aber  nur  etwa  ]/2  Zoll  hoch,  taucht  und  so  den 
Ueberfluss  abschmilzt.  Diese  heisst  die  Abschwenkpfanne.  Man 
reinigt  die  angewarmten  Platten  durch  Putzen  mit  Kreide  und  Kleie 
und  Abwischen  des  Staubes  mit  trockenen  Lappen.  Das  erforderliche 
frische  Zinn  wird  immer  nur  in  der  zweiten  Abtheilung  der  zweithei- 
ligen  Pfanne  zugesetzt.  Aus  dieser  fiillt  man  die  erste  Abtheilung  nach; 
was  hier  uberbleibt,  dient  zur  Fiillung  der  Einbrennpfanne. 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  Eisenbleche  erst  zu  verzinken,  noch- 
mals zu  walzen,  zu  verzinnen,  wieder  zu  walzen,  nochmals  in  Zink 
zu  tauchen  a)  ;  oder  die  Tafeln  mit  Hulfe  einer  mechanipchen  Vorrich- 
tung  einzutauchen  8),  oder  sie  zwischen  in  das  Zinn  tauchenden  Walzen 
in  das  Bad  einzuftihrcn  4).  Andere  benutzen,  um  das  Ablaufen  des  an 
der  unteren  Kante  sitzenden  Wulstes  von  ubcrschtissigem  Zinn  zu  be- 
werkstelligen,  eine  stark  erwarmte  verzinnte  Kupferplatte,  auf  der  sie  die 
aus  dem  Talgbade  koramenden  Platten  aufrichten,  oder  Centrifugalkraft. 


J)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVIU,  S.  286.  —  «)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXX1II, 
S.  862.  —  s)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVII,  S.  414.  —  «)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLVIII,  S.  414. 
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Betrcff  der  Legirung,  welcbe  man  statt  des  Zinnes  benutzt,  Jst 
zu  erwahnen,  dass  ein  eisen-  oder  nickelhaltiges  Zinn,  9  Tble.  Zinn 
mit  1  Thl.  Eisen  oder  89  Thle.  Zinn  mit  5  Thin.  Eisen  and  6  Thin. 
Nickel  zusammengeschmolzen  oder  auf  1  Pfd.  Zinn  2  Lth,  Nickel 
sehr  glatte  weisse  und  viel  hiirtere  Ueberziige  liefert,  aber  anch  theurer 
ist,  dass  Zusatz  von  Wiarouth  *),  um  die  Farbe  zu  erhohen  und  den 
Schmelzpunkt  zu  erniedrigen,  in  jeder  Hinsicht  zu  verwerfen  ist.  Das 
Hinzufiigen  von  1  4  Proc.  Kupfer  soli  das  Zinn  bedeutend  harter,  4  bis 
5  Proc.  Zink  das  Weissblech  der  Witterung  besser  widerstehend  macben. 
Eine  Legirung  von  25  Proc.  Zink,  30  Proc.  Blei,  45  Proc.  Zinn3)  soli 
ein  eben8o  schbnes  Fabrikat  wie  reines  Zinn  liefern.  Ein  gleiches 
rUhmt  man  dem  Versatz  des  Zinnes  mit  Blei  nach,  es  werden  nicht 
selten  3  Thle.  Blei  mit  5  Thin.  Zinn,  bisweilen  auch  gleiche  Theile 
beider  Metalle  angewandt.  Die  Farbe  de9  Fabrikates  wird  dadurch 
wenig  beeintriichtigt,  und  das  Blech  soli  sich  auf  dem  Dach  besser 
halten.  Aber  zum  Gebrauch  in  der  Ruche  ist  der  Bleigehalt  bedenk- 
lich.  Nach  Proust  und  Fischer  soil  sich  zwar  aus  den  Legirungen 
durch  Essig  kein  Blei  auflosen ;  Pleischl4)  fand  aber,  dass  Essig 
von  1,005  specif.  Gewicht,  selbst  wenn  die  Legirung  nur  3  Proc.  Blei 
enthalt,  sowohl  bei  gewohnlicher  Temperatur  in  12  Stunden,  wie  beim 
Kochen  in  7a  Stunde  Blei  ldst,  freilich  um  so  mehr,  je  reicher  die 
Legirung  an  Blei  war. 

Das  Gusseisen  bietet  weit  mehr  Schwierigkeiten  beim  Verzinnen 
als  das  Schmiedceisen  und  weisses  Gusseisen  verzinnt  sich  leichter  als 
graues.  Immerhin  verbindet  sich  das  Zinn  schwieriger  damit,  wischt 
man  auf  dem  noch  geschmolzenen  Zinn,  so  geht  es  haufig  gauz  weg, 
kuhlt  man  nicht  rasch,  so  laul't  es  oft  ganz  ab,  kiihlt  man  mit  Wasser, 
ehe  das  Zinn  erstarrt,  so  wird  die  Oberflache  nicht  blank.  In  neuerer 
Zeit6)  hat  man  jedoch  gelernt,  dadurch  auf  Gusseisen,  gutes  Holzkohlen- 
eisen,  ebenfalls  sehr  vollkommene  Verzinnung  zu  erzeugen,  dass  man 
es  mit  Eisenoxyd  umgeben  gliiht,  und  den  Kohlenstoff  wen  igs  tens  ober- 
flaehlich  theilweise verbrennt  (s.Art.  Eisen  2.Anfl.Bd.  II,  3,  S.  1050). 

M filler6)  verzinnt  Eisendraht,  indem  er  denselben  blank  gebeizt 
durch  einen  gusseisernen  Tiegcl  laufen  lasst,  der  viel  Zinn  geschmolzen 
enthalt  und  denselben  nachher  durch  ein  Zieheisen  fiihrt,  das  ihn  von 
dem  iiberschiissigen  Zinn  befreit,  dann  durch  ein  Rohr  laufen  l&sst,  in 
in  dem  kaltes  Wasser  fliesst,  endlich  in  mit  Wasserdampf  geheiztem 
Rohr  trocknet. 

Girard7)  hat  ein  Verfahren  angegeben,  um  als  schiitzende  Decke 
fiir  das  Zinnbad  Chlorzink  anwenden  und  den  Talg  ganz  entbehren 
zu  konncn.  Man  setzt  dem  Chlorzink  Salmiak  zu,  der  erforderlich  ist, 
um  die  Bildung  eines  Ueberschusses  von  Basis  zu  verhindern;  die  da- 
durch entstehende  zu  starke  Verandcrung  der  Oberflache  der  Gegen- 
stiinde  vermindert  man  durch  Zusatz  von  10  Proc.  Chlorkaliura  oder 
Kochsalz.  4  bis  5  Proc.  Zinnsalz  verbessern  noch  diese  Beize  und  der 
Zusatz  von  sehr  wenig  Fett   wahrepd  des  Gebrauches  ist  rathlich. 


J)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CIX,  S.  814.  —  a)  Polyt.  Centralbl.  1848,  8.  680. 
—  8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIII,  S.  518.  —  «)  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CLXIV, 
8.200.—  6)Armengaud  G<?nie  ind.  1855,8.223;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVII, 
8.  124  u.  ebend.  1857  S.  151;  Bd.  CXLV,  8.  120.  —  6)  Armengaud  G^nie  ind. 
I860  p.  820;  Diugl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL1II,  8.  484.  —  7)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXV,  8.  194. 


Digitized  by  Googl 


Verzinnen.  271 

Nachdem  die  Verzinnung  vollendet,  muss  sie  init  gehr  verdiinnter  Siiure, 
ana  beaten  mit  einer  verdfinnten  Losung  von  Zinnsalz  abgewaschen, 
rait  Sagespanen  und  zuletzt  mit  Tuchern  abgetrocknet  werden. 

Innennnd  aussen  mitZinn  fiberzogene  Bleirohren (s.Art.  Blei  2.Aufl. 
II,  2,  S.  27)  werden  nach  Sebille  l)  und  Benett8)  darge^tellt,  indem 
man  einen  hohlen  Formkern  anwendet,  in  den  man  geschraolzenes  Zinn 
fliessen  lasst  £r  hat  eine  ringforinige  Vertiefung  in  der  durch  Locher 
das  Zinn  austritt  uud  die  eben  gcbildete  BleirShre  innen  iiberzieht. 
Eine  ahnliche  Vorrichtung  vor  der  Formplatte  bewirkt  die  ausserliche 
Verzinnung.  Diese  Rohren  sehen  zwar  recht  schbn  aus  und  verdienen 
deshalb  wohl  Verwendung,  der  Ueberzug  ist  aber  zu  dunn  und  mcbt 
ohne  Fehlstellen,  so  daas  Fliissigkeiten ,  welche  Blei  angreifen,  nicht 
hindurchgeleitet  werden  diirfen. 

V erzinnung  auf  nassem  VVege.  Um  kleine  messingene  nnd 
kupferne  Gegenstande  mit  einem  diinnen  Zinnuberzug  zu  versehen,  diir- 
fen die  gereinigten  Artikel  nur  mit  gesattigter  Weinsteinlosung  und 
gekorntem  Zinn  gekocht  werden.  Man  erhalt  noch  eine  schonere  Ver- 
zinnung, wcnn  man  Zinnasche  in  Aetzkalilauge  kochend  lost  und  die- 
ser  die  Gegenstande  nebst  Zinngranalien  zueetzt.  Nachdem  die  Flussig- 
keit  einigemale  aufgekocht  hat,  sind  die  Waaren  gleichmassig  und  sehr 
schon  verzinnt. 

Eiserne  Gegenstande  lassen  sich  mit  dem  Zinnsud  aus  Weinstein 
eben  falls  verzinnen,  wenn  sie  vorher  verkupfert  waren.  Dies  ist  nach 
Bonsfield3)  nicht  erforderlich,  wenn  man  in  100  Pfd.  Wasser  nur 
Ya  Pfd.  Weinstein  lost,  mit  Schlammkreide ,  von  der  man  beilaufig 
2  bis  3  Loth  braucht,  neutralisirt  und  eine  Losung  von  l/4  Pfd. 
Zinnsalz  in  10  Pfd.  Wasser  zugiesst,  die  Fliissigkeit  auf  80°  C.  er- 
warmt  und  zugleich  mit  dem  Eisen  Zinkstiickchen  einwirft  oder  ein 
Gefass  von  Zink  anwendet.  Gersheira4)  empfiehlt  eine  saure  Losung 
von  gleichen  Gewichtstheilen  Zinnsalz  und  Kochsnlz  mit  l/4  Salmiak; 
der  Losung  werden  2  Gewichtstheile  Salpetersaure  und  4  Gewichtstheile 
Salzsaure  zugesetzt  und  das  Ganze  nach  Bediirfniss  verdunnt.  Das  zu 
verzinnende  Kupfer-  oder  EisenstUck  wird  mitZinkdraht  nmwunden  kalt 
eingelegt.  Roseleur5)  stellt  die  sogenannte  fontc  argentine  dar,  in- 
dem er  in  500  Pfd.  Wasser  6  Pfund  pyrophosphorsaures  Natron  l5st 
und  1  Pfd.  gewohnliches  kauniches  Zinnsalz  und  ll/2¥{d.  getrocknetes 
und  geschmolzenes  Zinnsalz  zusetzt.  In  die  auf  80°  C.  erwarmte  L5- 
sung  bringt  man  mit  einigen  Zinkstiicken  die  eisernen  Gegenstande. 
Nur  wenn  Zink  verzinnt  werden  soli,  bedarf  man  der  Anwendung 
der  galvanischen  Batterie. 

Wenn  man  ddn  galvanischen  Strom  zu  Hulfe  nimmt  und  Lo- 
sungen  von  Zinnsalz  in  Alkali  anwendet,  muss  man  nur  schwache 
Str5me  benutzen,  weil  sonst  das  Zinn  nicht  fest,  sondern  in  Schuppen 
sich  anlegt.  Vorschriften  rait  Zusatz  von  Quecksilber fi)  sind  nicht  zu 
empfehlen. 

Verzinntes  Kupfer  ist  schlecht  zu  verwerthen,  man  kann  aber  leicht 


*)  Dingl.  i>olyt.  Journ.  Bd.  CLII,  S.  428;  —  8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV, 
S.  422.  —  3)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXI. VI,  S.  398.  —  4)  Ding!,  polyt.  Journ. 
Bd.  CX1/VI,  S.  394.  ~  &)  y\Dgi  polyt.  Journ.  Bd.  CXIX,  S.  291  u.  Bd.  CXXXVIU, 
S.  317;  anch  Bd.  CXXIV,  S.  816.  —  6)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVUI,  S.  441. 
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das  Zinn  losen,  wenn  man  die  Gegeustande  in  KupfervitriollSsung l) 
kocht.  Verzinntes  Eisen  von  dem  Zinn  zu  befreien,  gelingt  auf  vieler- 
lei  Weise.  Man  kann  in  concentrirterSchwefelsaure  2)  erhitzen,  welche 
das  Zinn  lost,  das  Eisen  fast  nicht  angreift,  oder  nach  Schunk's8)  Vor- 
schlag,  indem  man  mit  einer  Lauge  von  Schwefelnatrium  oder  von 
Aetzkali  und  Bleiglatte4)  oder  von  chromsaurem  Kali  mit  Aetznatron 
die  Weissblechschnitzel  kocht. 

Durch  Aniitzcn  der  blanken  verzinnten  Blechoberflache  entsteht 
der  sogen.  Moire  m&allique  (s.  d.  Bd.  V,  S.  354).  F. 

Vestan  nannte  Jenzsch6)  eine  isomere  Modification  der  Kiesel- 
saure,  von  welcher  cr  anorthische  Krystallgestalten  gefunden  zu  haben 
glaubte.  Die  Kicselsaure  ware  dann  dimorph,  die  von  ihm  aufgestellte 
anorthische  Species  soil  in  Melaphyreu  vorkommen  und  friiher  Fett- 
quarz  genannt  worden  sein.  Zu  Messungen  geeignete  Krystalle  fand 
er  nicht,  jedoch  gestatteten  ihm  Spaltungastiicke  annahernde  Win- 
kelmessungen.  Drei  Spaltungsrichtungen  ergaben  cin  schicfwinkliges 
Parallelopipcdon.  Werden  in  Folge  seiner  angenommenen  Stellung  die 
beiden  senkrechten  Fliichenpaare  mit  t  und  m  bezeichnet,  t  als 
schmalere  links,  m  als  breitere  rcchts  gestellt,  wahrend  das  dritte 
schiefe  Flachenpaar  mit  o  bezeichnet  wird,  so  sind  die  Neigungs- 
winkel  der  drei  Spaltungsflachen  folgende:  t:m  ungefahr  =  1110, 
0:m  ungefahr  91°,  o:t  ungefahr  Wird  die  Abstumpfnngsnache 

der  durch  diese  drei  Kanten  gebildeten  P>ke  p  genannt,  so  fand  Jenz  sch 
dieNeigung  von  p:o  =  133°  und  p  als  vierte  Spaltungsfliiche.  Erfand 
ferncr  den  Vestan  leichter  spaltbar  als  Quarz,  doppclt  lichtbrechend, 
kalter  anzufiihlen  als  Quarz,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  wasserhell 
und  gefarbt,  wachsartig  glanzcnd  mit  Neigung  in  Demantglnnz,  etwas 
harter  als  Quarz,  das  specif.  Gewicht  =  2,649.  Lothrohrverhalten  und 
Zusammensetzung  ist  die  des  Quarzes. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  die  Existenz  einer  anorthischen  Kiesel- 
saure  noch  nicht  crwicsen  ist,  denn  die  annahernden  WinkelbeBtim- 
mungen  lassen  die  Gestalten  als  verzerrte  des  Quarzes  betrachten,  da 
die  Winkel  auf  die  Pvramidenflachen  desselben  hindeuten.  Ausserdem 
stimmt  das  mindere  specifische  Gewicht  nicht  mit  der  hoheren  Harte, 
weil  in  der  Regel  dimorphe  Species  bei  der  grbsseren  Schwere  hShere 
Harte  zeigen.  Das  kaltere  Anfiihlen  ist  auch  nicht  maassgebend,  weil 
dies  zu  wenig  bemessen  werden  kann.  K. 

Vestium  nannte  Gilbert6)  (nach  dem  Entdecker  und  nach 
dem  Planeten  Vesta)  ein  Metall,  welches  v.  Vest  in  einem  Nickelcrze 
als  neu  aufgefunden  zu  haben  glaubte,  und  welches  er  Juno nium  oder  Si- 
rium  genannt  hatte.  Untersuchungen  von  Trom msdorf 7),  Faraday 
und  Wollaston8)  zeigten,  dass  dieses  Metall  unreines  Schwefel- 
nickel  sei. 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVII,  S.  163.  —  *)  Dingl.  polyt.  Jouru. 
Bd.  CXLVIIJ,  S.  234.  —  s)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXI1I,  S.  873.  —  «)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXLIV,  S.  114.  Vergl.  Jacobson,  Chem.  Centralbl.  1857, 
S.  232,  und  Bolley,  Schweig.  polyt.  ZeitBchrift  1857,  S.  92  und  unter  Zinn- 
stlure:  Zinnsaurep  Natron.  —  s)  Pogg.  Aonal.  Bd.  CV,  S.  320.  —  •)  Gilb. 
Annal.  Bd.  IX,  S.  107  n.  387.  —  *)  Trommsdorff  N.  Journ.  Bd.  Ill,  1,  S.  292.  — 
8)  Gilb.  Annal.  Bd.  LXU,  S.  80. 
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Vesuviail,  pyraraidaler  Granat,  Idokras,  Egeran, 
Loboit,  Protheit,  Cyprin,  Frugardit,  Wiluit,  Gdkumit, 
Xanthit,  Je wreino wit,  Heterora er i t,  Zurlit  zum  Theil, 
Hyazinth  zum  Theil,  Idocrase,  Hyacinthe  volcanique ,  Hyacinthe 
du  Vesuve,  Peridot  - Idocrase,  Chrysolitke  zum  Theil,  Idocrasia  l); 
3(8  Ca  O  .  Si  03)  -f-  2  (Al20j  .  Si03)  mit  geringen  stellvertretenden 
Mengen  von  Eisenoxydul,  Eisenoxyd,  Manganoxydul ,  Magnesia,  Kali 
und  mit  wenig  Wasser,  deasen  Menge  wechselt,  nach  zahlreichen  Ana- 
lysen  von  Vesuvianen  versehiedener  Fundorte:  vom  Vesuv,  nach 
Magnus,  RammeUberg,  Karsten,  Klaproth,  Scheerer, 
vom  Monzoniberg  im  Fassathal  in  Tirol  nach  RammeUberg, 
F.  v.  Kobell,  von  Dognatzka  (Ciklowa)  im  Banat  nach  Magnus, 
Rammelsberg,  von Hougsnnd  im  Kirehspiel  Eger  in  Norwegen  nach 
Scheerer,  Rammelsberg,  von  Egg  bei  Christiansand  in  Norwegen 
nach  Magnus.  Rammelsberg,  von  Gockum  bei  Dannemora  in 
Schweden  nach  Berzelius,  Murray,  von  Tunaberg  in  Sehweden 
nach  RammeUberg,  aus  dem  Kirehspiel  Mantzala  in  Finnland  nach 
Iwanow,  von  Poljakowsk  am  Ural  nach  Hermann,  von  Med- 
wediewa  in  der  Schischimskaja  Gora  im  Bezirk  Slatoust  am  Ural  nach 
K.  v.  Hauer,  Magnus,  Varrentrapp,  von  Kyschtym  am  Flusse 
Barsowska  im  Ural  nacli  Hermann,  von  Achmatowsk  am  Ural  nach ' 
Hermann,  Iwanow,  vom.  Wiluifluas  in  Sibirien  nach  Klaproth, 
Jewreinow,  RammeUberg,  Hermann,  Scheerer,  von  Mnusa 
im  Alathal  in  Piemont  nach  Kars ten ,  F.  v.  Kobell,  RammeUberg, 
Scheerer,  S  ism  on  da,  aus  dem  Saasthale  im  Ober-Wallis  in  der 
Schweiz  nach  Karat  en,  vom  Findelengletecher  bei  Zermatt  in  Ober- 
Wallis  nach  V.  Merz,  von  Sandford  in  York  Cty  in  Maine  in  Nord- 
Amerika  nach  RammeUberg,  H interberger,  Kohl,  aus  dem 
Kreise  Nyland  in  Finnland  nach  Nordenskiold,  von  Haslau  bei 
Eger  in  Bohmen  nach  Karsten,  Rammelsberg,  von  Frugard  in 
Finnland  nach  Holmberg,  vonLupikko  in  Finnland  nach  demselben, 
von  der  Ducktown-Kupfergrube  in  Nordamerika  nach  Mallet,  aus  dem 
Pfitschthale  in  Tyrol  nach  Heidingsfeld,  aus  dem  Pinzgau  nach 
Hlasiwetz. 

Der  Vesuvian  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  bisweilen  sehr 
flachenreiohe  Krystalle,  an  denen  in  der  Regel  das  quadratische  Prisma 


')  Lite  rat  ur:  Bcr/.olius,  Desscn  Afhandl.  i  Fis.  T.  Ill,  p.  276;  Schweigg. 
Journ.  Bd.  IV,  S.  230.  —  Heidingsfeld,  Ramraclsb.  Handb.  d.  Minerahh.  S.  73G. 
—  Hermann,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLIV,  S.  198  u.  Bd.  LXX,  S.  381.  — 
Hinterberger,  Kenngott'*  Uehers.  1864,  S.  100.  —  Hlasiwetz,  ebenda*. 
1866  bis  1*57.  S.  115.  —  Holmberg,  Verhandl.  d.  Petersh.  min.  Ges.  1862,  S.  150, 
151.  —  Jcwreinow,  Kokseharow  Materialicn  *ur  Mineralogie  Rutland*.  Bd.  II. 
S.  92.  —  Iwanow,  Po^g.  Annal.  Bd.  XI. V,  S.  341.  —  Karsten,  Desnen  Archiv 
f.  Min.  Bd.  IV,  S.  891.  —  K.  v.  Hauer,  Wien.  Akad.  Bd.  XII.  S.  168.  — 
Klaproth,  lK-ssen  Beitr.  Bd.  I,  S.  84  u.  Bd.  II,  S.  27.  —  F.  v.  Kobell, 
Karstens  Arch.  Bd.  VII,  S.  3U9.  —  Kohl,  Kenngott's  l  ebers.  1*54,  S.  100.  — 
Magnus,  Pugg.  Anna!.  Bd.  XX,  S.  477,  Bd.  XXI,  S.  59  u.  Bd.  XCVl,  S.  347.  — 
Mallet,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  I/XVI,  S.  475.  —  Mer/.,  Kenngott's  Ueber>. 
1800.  S  202.  —  Murray,  Afhandl.  i  lis.  T.  II,  p.  113.  —  Nordenskiold, 
Schweic-.  Juiirn.  Bd.  XXXi,  S.  43*>;  Berz.  Jahrc*ber.  Bd.  I,  S.  *5.  lUmmels- 
berg.  Pogg.  Ann;.'.  Bd.  XClV.  8.  92.  -  Scheerer,  ebendaa.  Bd.  XCV,  S.  620. 
615;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd  LXXV,  S.  167.  —  Sismonda,  Turiner  Akad. 
Bd.  XXXVII.  S.  93;  Berz.  Jahresber.  Bd.  XIV,  S.  191.  —  Varrentrapp,  Pogg. 
Arr.  Bd.  XLV,  S.  .N.'V 

UsnuVCrt^rUiel.  lUt  Chunl*.   Ud.  IX.  \$ 
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in  nortnaler  Stellung  ooP,  das  in  diagonaler  Stellung  aoPoo,  di 
quadratische  Pyramide  P  mit  dem  Endkantenwinkel  =  129°  29'  un»  \ 
mit  dem  Seitenkantenwinkel  74°  14',  die  Basisflache,  beobachte  ' 
werden,  ausserdem  finden  sich  noch  and  ere  quadratische  Pyraraiden, 
octogonale  Pyramiden  und  octogonale  Prismen.  Die  Krystalle  sind 
vorherrschend  prismatische,  seltener  pyramidale,  sie  aind  auf-  und  ein- 
gewachsen,  verwachsen,  zu  stengligen  bis  kornigen  Aggregaten,  die  bis 
in  das  Dichte  Ubergehen;  er  ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  den 
beiden  Prismen  ooPoo  und  ooP,  der  Bruch  ist  muschlig,  uneben  bis 
splittrig.  Er  ist  vorherrschend  braun  oder  grun  gefarbt,  hell  oder 
dunkel  bis  fast  schwarz,  auch  gelb,  selten  blan;  er  ist  glasartig  glan* 
zend  auf  den  Krystallfliichen  zuweilen  sehr  stark,  auch  wachsartig  be- 
sonders  auf  den  Bruehflachen,  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend,  sprode,  hat  weissen  Strich,  die  Hiirte  =  6,0  bis  7,0  und  das 
specif.  Gewicht  =  3,2  bis  3,5.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  der  Vesu- 
viau  leicht  und  mit  Aufschaumen  zu  einem  gelblichgrunen  bis  braunen 
Glase,  zeigt  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen  Eisenreactiou 
und  in  letzterem  ein  Kieselskelctt.  In  Salzsaure  ist  er  nnr  unvollstan- 
dig  nach  dem  Schmelzen  aber  vollstiindig  aufloslich,  Kieselgallerte  ab- 
scheidend.  K. 

Vetiver,  Kus-Kus,  IwarancusawuTzel,  der  Wurzel- 
stock  einer  indischen  Grasart,  wahrscheinlich  von  Anatherum  murica- 
tunii  vielleycht  auch  von  verschicdenen  anderen  ahnliehcn  Arten  Andro- 
pogon  Schoenanthus  L.  u.  a.  m.  Diese  Wurzel  wird  in  Ostindien  zu 
Decken,  Matten,  Schirmen  u.  s.  w.  vcrarbeitet;  beim  Befeuchten  dieser 
Gegenstande  mit  \V;isser  verbreiten  sie  den  angenehmen  Geruch  der 
Vetiverwurzel.  Die  Wurzel  enthalt  zwei  atherisclie  Oelc,  ein  fliichtigeres 
welches  leichter  als  Wasser  ist,  und  ein  weniger  fltiehtiges  von  dick- 
fitissiger  BeschafTenheit  (Cap);  100  Pfund  guter  Wurzeln  geben  etwa 
7/s  Pfnnd  atherisches  Oel,  welches  Aehnlichkeit  mit  dem  Sandel- 
holzoi  hat. 

Man  verwendet  des  angenehmen  Geruchs  wegen  die  Vetiverwurzel 
theils  unuiittelbar,  oder  man  benutzt  die  alkoholische  Tinctur  oder  end- 
lich  das  atherisclie  Oel  der  Wurzel 

Das  Oel  von  Andropogan  Schoenanthus  Roxb.  (nicht  Lin.), 
kommt  als  Verbenaol  oder  Lemon  Grass-oil  besonders  von  Ceylon  in  den 
Handel ;  es  rieeht  dem  Citronul  sehr  ahnlich  und  wird  seines  niederen 
Preises  wegen  viellacli  zu  Paifiimerien  gebiaucht.  Fe. 

Viburnum.  V.  Opulus  L.  Der  Schneeballenstrauch,  eine 
zu  den  Caprifol  iuccac  gehorende  Pflanze.  Kraemcr1)  giebt  an,  in 
der  liinde  dieser  Pflanze,  welche  friiher  als  Cortex  Sambuci  aquatkae 
officinell  war,  neben  Gerbstolf  und  andercn  gewohnlichen  Bcstandtheilen 
einen  eigcnthiimlielien  Bittei^tofl' (er  nennt  ihn  Viburnin)  gefwnden  zn 
haben  und  eine  eigentht'imliche  fliichtigc  Satire,  die  er  fiir  verschieden 
hielt  von  der  in  den  Beercu  enthaltenen  Siiure ;  Moro8)  hat  aber  spater 
gezeigt,  dass  diese  Saure  wie  die  der  Becren  Valeriansiiure  sei. 

l>  Archiv  d.  Phann.  [3.]  Rd.  XCVIII,  S.  94;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  VIT,  S.  83.  —  2 1  Archiv  d.  IMiurtn.  Bd.  XL.  .S.  2fi6:  Buehn.  Repert.  Bd.  XC, 
S.  412.  —  3;  Anunl.  d.  Cl  t'in.  u.  Phann.  Bd.  LV,  S.  330. 
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Leo  *)  hat  veraucht,  den  Farbatoff,  welcher  aich  im  Safte  der  aus- 
.gepressten  friachen  Beeren  rtndet ,  abzuscheiden ;  er  wird  durch  Zinn- 
tsalze  auf  Zuaatz  von  etwas  Kali  roth  oder  violett  gefallt.  Die  fliichtige 
Saure  der  Beeren  erkannte  Chevreul  als  identisch  mit  seiner  Del- 
phinsaure  oder  Phocensaure,  die  dann  ja  auch  ala  identiach  rait  Vale- 
riansaure  sich  zeigte  (s.  unter  Valeriansiiure).  Fe. 

Viburnums  a ure.  Die  in  der  Rinde  enthaltene  fliichtige 
Saure,  spater  n\s  identisch  mit  Delphinaiiure  nnd  Vale riansa ure  (a.  d. 
Art.)  erkannt. 

Vicariirende  Bestandtheile.     F uch a *) zeigte, daas 

einige  Korper  in  manchen  Verbindungen  an  die  Stelle  von  anderen 
treten  kSnncn  ohne  Aenderung  der  Form  zu  veranlasaen;  er  nannte 
dicse  Korper  vicariirende  Bestandtheile  (8.  nnter  Isomorphism  us 
Bd.  IV,  S.  150). 

Vicia,  Wicken.  Die  am  haufigaten  benutzte  Art  ist  V.  sativa. 
Schleiden  u.  Schmid3)  haben  die  Entwickelung  dieaer  Pflanze  durch 
Vergleichung  der  elementaren  Zuaammenaetzung  ihrer  Theile  in  ver- 
schiedenen  Entwickelungsperioden  stndirt.  In  der  eraten  Periode  (18 
Tage  nach  dem  Au?saen)  war  daa  Gewicht  der  Pflanze  etwa  im  Ver- 
haltnisa  wie  1:1,29  kleiner  als  das  des  Samena;  die  absolute  Meuge 
des  Stickstoffs  vermehrte  sich  von  der  ersten  Periode  bis  Ende  der 
Reife  um  das  32fache,  die  des  Kohlenstofls  um  das  f>7fache,  des  Wa«scr- 
stoffs  um  das  65fache  und  des  Sauerstoffs  um  das  70fache.  Nach 
Schwerz  liefert  die  Pflanze  im  Mittel  30  Thle.  Samen  auf  70  Thle. 
Stroh.  Der  Samen  enthalt  die  gewohnlichen  Bestandtheile  der  Legu- 
minosen,  nachGoebel  enthalten  100  Thle.  Samen  39  Thle.  Starkmehl, 
4  Kleber;  Greif  erhielt  68  Starkmehl,  2  Kleber,  soust  Zucker,  Eiweias 
und  andere  Bestandtheile;  100  Thle.  der  lufttrockenen  Pflanze  geben 
im  Sande  gewachsen  G,8  Proc,  in  kiinatlicher  Ackererde  gewachsen 
9,2  Proc.  Asche;  erstere  enthielt  50,3  Proc.  in  Wasser  losliche,  30,3 
in  Siiuren  losliche  und  13,1  in  beiden  Fliissigkeiten  unlosliche  Theile; 
letztere  enthielt  37,2  in  Wasser  losliche,  44,8  in  Sauren  losliche  und 
17,4  in  "beiden  Fliissigkeiten  unlosliche  Theile  (Wiegraann  u.  Pol- 
s  t  o  r  f ). 

Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Zusammenaetzung  der  Asche  von 
Wicken;  I.  nach  Sprengel4),  II.  nach  Lewift);  nach  Letzterem  ist 
sie  frei  von  Kohlensaure,  Cohen6)  giebt  die  Zu*ammensetznng  der 
Asche  von  Wickensamen  von  Neufchatel  (III.).  Das  lufttrockene 
Stroh  enthalt  10  bis  12  Proc.  Wasser,  26,0  Proc.  durch  Wasser  und 
30,7  durch  Kalilauge  ausziehbare  Bestandtheile,  42,0  Proc.  Faser  und 
5,10  Proc.  Asche  (a.  IV.)  (Sprengel7). 


J)  Dingl.  polvt.  Journ  Bd.  XLVI,  S.  1*20-  —  a)  SchweifCtf.  Journ.  Bd.  XV, 
S.  382.  —  3)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXI,  S.  138.  —  *)  Journ.  f.  techn.  u.  Ok.  Chen.. 
Bd.  X,  S.  350.  —  &)  Annal.  der  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  L,  S.  421.  --  «)  Annal. 
d.  Chem.  a.  Phann.  Bd.  LXXXV,  S.  288.  —  7)  Journ.  f.  techn.  u.  okonoin.  Chem. 
Bd.  VI,  S.  308. 
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I. 

II. 

III 
III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

A*arVi**nrnonr*i' 

1 

1,V»- 

H*         ■  ■ 

89,1 

30,3 

35.5 

24,7 

32,8 

17,6 

16,4 

27,1 

9,8 

13,1 

3,0 

7,0 

4,7 

38,8 

S,0 

20,7 

52,5 

55,5 

G,2 

8,4 

6,3 

5,3 

8,9 

.  A 

4,3 

Lisenoxvd  

0,4 

0,7 

0,2 

0,8 

0,6 

0,7 

rhospnoraaure  .... 

6,0 

37,8 

5,5 

29,»; 

10,6 

10,2 

7,9 

Schwcfclsiiure  .... 

2,2 

4,1 

2,4 

9,7 

2,5 

4,« 

5,5 

^,0 

8,7 

1,1 

1,3 

<i  ft 

1,9 

2,2 

3,1 

1,0 



0,8 

1 

0,2 

0,1 

j  8pur 

0,5 

Chloraatrium  .... 

— 

2,0 

2,6 

7,5 

!  7,3 

Way  u.  Ogston1)  gaben  die  Zusammensetzung  der  Asche  der 
ganzen  Pflanze  (V.);  100  Thle.  der  frischen  Pflanze  enthielten  82,9 
Thle.  Wasser  und  1,1  Asche.  1000  Thle.  der  trocknen  Pflanze  ent- 
hielten 2,88  Thle.  Schwefel. 

Nach  Schwerz  liefert  1  Hectare  im  Mittel  1275  Kilogr.  Samen 
(15  Hectoliter)  und  3000  Kilogr.  Stroh ;  der  Samen  enthalt  etwa  30,6, 
das  Stroh  153,1  Kilogr.,  die  ganze  Pflanze  also  183,7  Kilogr.  Aschen- 
bestandtheile. 

Sprengel2)  hat  noch  Vicia  cracca  die  Vogelwicke,  und  V. 
dumetorum  die  Zaun  wick  e  untersucht ;  erstere  Pflanze  enthalt  68 
Proc.  Wasser,  11,5  durch  Wasser  und  13,8  durch  verdiinnte  Kalilauge 
ausziehbare  Bestandtheile  und  1 ,626  Asche  (s.  unter  VI.).  Die  Zaunwicke 
enthalt  im  bluhenden  Zustandc  68,0  Proc.  Wasser,  10,4  durch  Wasser 
und  11,5  durch  verdunnte  Kalilauge  ausziehbare  Bcstandtheile  und 
2,25  Asche  (s.  VII.).  Fe. 

Viehsalz  wird  an  manchen  Orten  unreines  Kochsalz  genannt, 
welches  theils  durch  Zusatz  von  Kohle,  Eisenroth  u.  dergl.  absichtlich 
veranreinigt  ist ,  oder  aus  der  Mutterlauge  der  Soolen  unrein  erhalten 
ist,  so  das?  es  nicht  wohl  als  Zusatz  zu  menschlicher  Nahruog,  son- 
deru  nur  zum  Viehi'utter  oder  fiir  technische  Zwecke  gebraucht  werden 
kann. 

Vignit,  B  laumagn  e  terz,  enthalt,  nach  Kar8tend),  41,12 
Eisenoxyd,  29,98  Eiscnoxydul,  1 1,87  Kohlensaure,  3,38  Phosphorsaure, 
2,9  Wasser  mit  etwas  Kieselsaure,  T!i*merde,  Magnesia  und  Kalk.  Das 
im  Jurakalkstein  bei  Vignes  im  Moseldepartcment  in  Frankreich  vor- 
gekommene  Mineral  bildet  griinlichblaue  Korner,  welche  durch  ein 
eben  so  gefarbtes  aber  chemisch  verschiedenes  Bindemittcl  cementirt 
erscheinen,  matt  sind,  zuweilen  auch  etwas  metallisch  gliinzen  und  das 
specif.  Gewicht  ==  3,7  haben.  Eine  eigene  Species  ist  kaum  zu  ver- 
muthen,  sondern  es  liegt  dicsem  Vorkommen  wahrscheinlich  ein  zer- 
setztes  Eisenerz  zu  Grande.  K. 

Villarsit  von  Traversella  in  Picmont  entspriclit,  nachDufre- 


Jahresber.  v.  I.iebig  u.  Kopp  1858,  S.  GG1,  Tab.  B.  *)  Journ.  f.  techn. 
u.  ttkonom.  Chem.  R<1.  VIII,  S.  355  u.  366.  —  8)  Dessen  Archiv  f.  Bergbau. 
Bd.  XVI,  S.  30. 
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noy's  Analyse!),  der  Formel  4  (3  MgO.Si03)  +  8  HO,  mit  etwas 
Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Kalk  und  Kali  und  wird  als  eine  Pseu- 
domorphose  nach  Olivin  betrachtet,  weil  seine  Gestalten  wie  andere 
Serpentinpseudomorphosen  nach  Olivin  mit  denen  dieses  Minerals  fiber- 
einstinimen  und  das  Mineral  serpentinartig  geworden  ist ;  griinlich-  bis 
graulichgelb,  gelblichgriin,  durchscheinend,  hat  die  Harte  =  3,0  nnd 
das  specif.  Gewicht  =  2,9  bis  3,0.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  unschmelz- 
bar,  giebt  mit  Borax  ein  griines  Email  und  wird  von  starken  Sauren 
zersetzt.  Es  findet  sich  derb  und  in  kornigen  Aggregaten  auf  einem 
Magneteisenerzlager.  K. 

Vinather  nennt  L.  Gmelin  das  Aethyloxyd. 

Vinafer.  Mit  diesem  Wort  bezeichnet  Gmelin  die  Verbindun- 
gen  des  Aethyls  mit  den  Halogenen:  Chlorvinafer,  Jodvinafer  u.  s.  w. 

Vinamester,  syn.  Amethane,  nennt  Gmelin  dieVerbin- 
dungen  der  Curbaminsaure,  der  Oxaminsaure  u.  s.  w.  mit  Aethyloxyd, 
als  Carbevinaraester,  Oxavinamester  u.  s.  w.  bezeichnet. 

Vina r 8  von  L.  Gmelin,  syn.  Arethase  von  Laurent  (s.  un- 
ter  Kakodyfchloriir  Bd.  II,  1,  S.  266. 

Vinca.  Die  Blatter  von  V.  minor  L.  waren  frUher  als  adstrin- 
girendes Mittel  officinell.  Lucas2)  hat  versucht,  aus  dem  alkoholischen 
Auszuge  der  Blatter  den  Bitterstoff  abzuscheiden  nach  der  Methode, 
welche  Stas  zur  Auffindung  von  Alkaloidea  benutzt  hat  (s.  d.  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  461).  Er  bekam  so  eine  sehr  geringe  Menge  (4  Gran  von 
12  Unzen)  einer  gelblichen  amorphen  Masse,  die  in  Wasser  schwamm, 
in  Alkohol  oder  Aether  leicht  loslich  ist.  Der  Korper  lost  sich  in 
verdtinnten  Sauren,  die  Losungen  schroecken  bitter,  sie  werden  durch 
Gerbsaure  gefallt  nnd  hinterlassen  beim  A  b  damp  fen  firnissartige 
Massen. 

Vine,  Vine  gas  nennt  L.  Gmelin  das  Oel  des  olbildenden  Ga- 
ses C4H4. 

V  i  n  e  S  t  e  r  nennt  L.  G  m  e  1  i  n  die  zusammengesetzten  Aetherarten 
des  Aethyloxyds  z.  B.  Ameisenvinester,  Salpetervinester ,  Essigvine- 
ster  u.  s.  w. 

Vinetin  (von  vinetier  dem  franzosischen  Namen  von  Berberis 
vulgaris)  nennt  Wacker3)  die  aus  der  Wurzelrinde  von  Berberis  vulga- 
ris von  Polex  dargestellte  und  Oxyacanthin  genannte  Base  (siehe 
Bd.  V,  S.  822),  welcher  letztere  Name  auch  einer  aus  Crataegus  Oxya- 
cantha  von  Lei;oy  dargestellten  mit  der  ersten  nicht  identischen  Base 
gegeben  ist. 

Wacker  hat  das  Oxyacanthin  der  Berberiswurzel  oder  Vinetin, 
welches  Wittstejn  auch  aus  einer  mexicanischen  Berberis  gefunden 
hat,  n&her  untersucht.  Die  lufttrockene  Base  ist  nach  seiner  Angabe 
CajH^aNOn  -f-  HO;  es  schmeckt  rein  bitter,  lost  sich  in  30  Thin,  kal- 


*)  Annal.  des  min.  [4.]  T.  I,  p.  3rt7:  PoPfr.  Ann»1.  Bd.  LVI.  S.  64'2;  Bd.  LVIIl, 
8  666.  —  *)  Archiv  d.  Pharm.  [2.j  Bd.  XCVll,  S.  147.  —  8)  Vicrteljahresschrift 
f.  prakt.  Pharm.  Bd.  X.  S.  177:  Chom.  Centralbl.  1*61,  S.  821. 
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tern  und  1  Thl.  heissem  Alkohol  von  90  Proc,  in  125  Thin,  kaltem 
und  4  Thin,  heissem  Aether;  es  ist  in  Chloroform,  fetten  und  atheri- 
schen  Oelen  leiclit  loslich. 

Das  Vinetin  schmilzt  bei  189°  C.  und  zersetzt  sich  in  hoherer 
Temperatur. 

Das  chlorwasserstoffsaure  Salz,  C32 NOH  .  H€l  +  4  HO,  kry- 
stallisirt  in  weissen  Warzen ;  das  essigsaure  Salz  kryatallisirt  nicht;  das 
oxalsaure  Salz  bildet  schwerlbslichc  Krystallnadeln ;  das  salpetersaure 
Salz  enthalt  4  Aeq.  HO  und  ist  schwerer  loslich  als  das  schwefelsaure 
Salz.  Fe. 

Viola.  V.  odoratu  L.,  das  Veilchen.  Die  Bestaudtheile  dieser 
Pflanze  sind  hochst  unvollkommen  untersucht.  Die  wohlriechendeu 
Bluthen  sollen  neben  dem  Farbstoff  geringe  Spuren  atherisches  Oel, 
zwei  Sauren  (s.  Violensiiure),  einen  brechenerregenden  Stoff  (siehe 
Violin),  Zucker  und  andere  Stoffe  enthalten.  Der  Farbstoff'  der  Blii- 
then  wird  durch  Sauren  leicht  roth  durch  Basen  griin  gefarbt.  Urn  den 
fur  sich  leicht  veranderlichen  Farbstoff  haltbar  zu  machen,  wird  der 
frisch  bereitete  mit  reinem  Wasser  dargestellte  Auszug  mit  hinreichend 
Zucker  versetzt  erhitzt  (der  sogenannte  Veilchensyrup  Syrupus  violarutn, 
der  Apotheken);  der  wtisserige  Auszng  soil  sich  auch  ohne  Zuckerzusatz 
conserviren,  wenn  er  in  verstopftcn  Flaschcn  allmalig  bis  zum  Sicden 
erhitzt  wird,  und  dann  luftdicht  vcr.^chlosseu  und  gcgen  Licht  geschiitzt 
aufbewahrt  wird  (Geiger).  Nach  Erdmann  halt  sich  ein  Auszug 
der  Veilchen  mit  Essig  in  kleinen  vollgel'ulltcn  Flaschen  an  einem  kiih- 
len  Ort,  und  giebt  vorsichtig  mit  Alkali  neutralisirt  eine  schon  blaue 
Losung.  Die  Blatter  und  Samen  wie  die  Wurzeln  von  Viola  odorata 
sollen  auch  Violin  (s.  d.  Art.)  enthalten,  die  Wurzeln  enthalten  ausser- 
dem  Stiirkmehl,  eine  gelbfarbeude  Substanz  und  andere  Stoffe. 

Viola  tricolor  L.,  welche  Ftfanze  als  Hcrba  jaceae  officinell  ist, 
enthalt  einen  gelbfarbenden  Stoff',  Harz,  Pflanzenschleim  und  andere 
Substanzen,  aber  kein  Violin  (Boullay).  Fe. 

Violan  von  St.  Marcell  in  Piemont,  woselbst  er  mit  dem 
Piemontit  genannten  Manganepidot  vorkommt,  soil  nach  Planner's 
Bestimraung  *)  ein  Silicat  von  Thonerde,  Kalk,  Magnesia  und  Natron 
sein,  welches  aueh  Eisen  und  Mangan  enthalt.  Es  land  sich  derb  und 
in  undeutlichen  stenglig-kornigen  Aggregatcn,  ist  nach  zwei  Richtun- 
gcn  spaltbar,  wobeidie  Spaltungsflachen  nicht  viel  von  90°  abweichen, 
ist  dunkel  violblau,  glasartig  glanzcnd,  fast  undurchsichtig,  hat  die 
Hartc  =  5,0bis6,0  und  das  specif.  Gewicht  =  3,233.  Vor  dem  Loth- 
rohre  schmilzt  es  ziemlich  leicht  zu  klarem  Glase  und  ftirbt  dabei  die 
Flamme  stark  gelb,  reagirt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  auf  Mangan 
und  Eisen,  mit  Soda  auf  Mangan  und  zeigt  im  Phosphorpalz  ein  Kic- 
selskelet.  K. 

\  iolailtill2)  neuutBaeyer  ein  von  ihm  entdecktes  Derivatder 
Harnsaure,  ein  dem  Alloxantin  analoges  Product,  eine  Verbindung 
von  Dilituraaure  mit  Violursaure.  Formel  des  trockenen  Violantins 
C,6H6iNfi018;  die  krvstallisirte  Substanz  enthalt  noch  8  H  O.  Das 


1)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  329. 

2)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVII,  S.  223. 
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Violantin  entsteht  leicht  durch  Vereinigung  beider  genannter  Sauren, 
analog  wie  das  Alloxantin  aus  Alloxan  und  Dialursaure: 

C8H3N308  +  C8H.,N,O10  =  C1<5H«Nfi018 

<  •  - 

Violursaure  Dilitursiiure  Violantin. 
Dieser  Korper  entsteht  dalier  jcdes  Mai  bei  der  unvollstandigen 
Oxydation  der  Violursaure  einerseits  so  wie  bei  der  unvollstandigen 
Reduction  der  Dilitursaure  andererseits.  Man  erhalt  ibu  durch  Mischen 
heisser  concentrirter  Losungen  der  beiden  Sauren,  wo  er  beim  Erkalten 
auskrystaUisirt.  Das  Violantin  kann  aus  Ilydurilsaure  dargestellt  wer- 
den  beim  Behandeln  derselben  mit  verdiinnter  Salpetersaure  (5  Grm. 
Hydurilsaure  mit  5  C.C.  Waster  angeriihrt,  dann  mit  7,5  C.C.  Sal- 
petersaure von  1,2  specif.  Gewicht  versetzt)  und  schwaches  Erwarmen 
durch  Eintauchen  in  heisses  Wasser  (bis  sich  an  den  Randern  eine 
gelbe  Farbung  zeigt);  beim  Herausnehmen  tritt  dann  eine  heftige 
Reaction  ein,  und  es  scheidet  sich  Violantin  als  gclblichweiases  kor- 
nig  krystallinisches  Pulver  ab.  War  zu  sehwach  erhitzt,  so  bildet  sich 
hierbei  hauptsachlich  Violursaure,  bei  zu  starkem  Erhitzen  auf  der  an- 
deren  Seite  Dilitursaure. 

Das  Violantin  ist  loslichin  Washer,  zerfallt  aber  dabei  in  Violursaure 
und  Dilitursaure;  aus  einem  G-emenge  gleicher  Theile  Alkohol  und  Was- 
scr  so  wie  aus  Essigsaurc  lasst  es  sich  zum  Theil  unzersetzt  krystallisiren, 
zum  Theil  wird  es  aber  dabei  auch  zersetzt.  Das  trockene  Violantin  zer- 
setzt  sich  auf  120°C.  erhitzt  auf  einmal  durch  die  ganze  Masse  unterEnt- 
wickelung  von  Gas  und  unter  Zuriicklassung  eines  braunen  inKalilauge 
mit  rother  Farbe  loslichen  Korpers.  Das  Violantin  verhalt  sich  ganz  wie 
ein  Gcmengc  von  Violursaure  und  Dilitursaure,  in  welche  beiden  Be- 
standtheile  es  leicht  zerfallt;  es  spaltet  sich  wie  beim  Losen  in  Wasser 
so  auch  beim  Erhitzen  mit  den  Salzlosungen  starker  Sauren,  indem 
sich  hierbei  dilitursaures  Salz  und  freie  Violursaure  bildet.  Beim  Er- 
hitzen mit  essigsaurem  Salz  entsteht  gleichzeitig  dilitursaures  und  vio- 
lursanres  Salz,  wobei  sich  das  unloslichere  Salz  abscheidet;  die  sich 
aasscheidenden  im  reinen  Zustande  farblosen  dilitursauren  Salze  sind 
durch  anhangendes  violursaures  Salz  meistens  stark  gefarbt.  So  giebt 
das  Violantin  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Kali  einen  griinlichblau  ge- 
farbten  Niederschlag  von  saurem  dilitursauren  Kali;  mit  essigsaurem 
Natron  scheiden  sich  rotherefarbte  Krvstalle  von  saurem  dilitursauren 
Salz  ab.  Verschiedenartige  Salze  dcr.selben  Basis  zeigen  sich  etwas 
verschieden ;  so  giebt  essigsaurer  Baryt  einen  rothen  Niederschlag  von 
dilitursaurem  Salz,  Chlorbarium  fallt  weissen  dilitursauren  Baryt,  wah- 
rend  Violursaure  in  Losung  bleibt;  essigsaures  Kupferoxyd  giebt  einen 
olivengriinen  Niederschlag,  der  eine  Violantinverbindung  zu  sein  acheint; 
schwefelsaures  Kupfer  giebt  weissc  Nadeln  von  dilitursaurem  Salz. 
Essigsaures  Blei  giebt  rothe  Krvstalle  von  violursaurem  Blei  und  einen 
gelblichweissen  Niederschlag  von  dilitursaurem  Salz.  Ammoniakgas 
farbt  Violantin  blau;  wiisseriges  Ammoniak  zcrlegt  es  in  violursaures 
und  dilitursaures  Salz. 

Schwefelwasserstoff  und  Jodwasscrstofl'  reduciren  das  Violantin 
leicht  zu  Uramil.  jFe. 

Violensaure,  Veilchensaurc.    PerettP)  giebt  an ,  dats 


l)  Bullet,  des  scienc.  math.  Mai.  p.  368;  Buchn.  Repert.  Bd.  XL,  S.  130 
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die  Veilchenblumen  zwei  Sauren  enthalten,  eine  rothe  Saure  and  eine 
weisse  Saure.  Die  letztere  Saure  soil  in  farblosen  seidenglanzenden 
Prismen  krystallisiren,  bitter  schmecken,  sich  in  Wasser,  Alkohol  and 
Aether  losen,  sie  soil  mit  Basen  gelbe  Salze  bilden,  welche  die  Haut 
farben.  Das  Silber-  und  Eisensalz  sollen  loalich  und  krystallisirbar 
sein.  Fe. 

Violetter  Lack,  violet  vigital,  ein  aus  Blauholzabkochung 
durch  Thonerde  gefdllter  Lack. 

Violin.  Viola-Em etin.  Nach  Boallay  iat  in  alien  Theilen 
von  Viola  odorata  in  Bliithen  wie  in  Bliittern,  Samen  und  Wurzeln  eine 
dera  Emetin  ahnliche  aber  doch  von  ihm  verschiedene  brechenerregende 
Pflanzensubstanz ,  welche  er  Violin  nennt.  Die  Substanz  wird  aus 
dem  alkoholischen  Extract  der  PBanze  dargestellt.  Das  Extract  wird 
mit  Aether  gereinigt,  der  Ruckstand  mit  Bleioxydhydrat  gef'allt,  und 
der  getrocknete  Niederschlag  mit  sehr  verdiinnter  Schwefelsaure  ausge- 
kocht,  die  Losung  mit  Alkohol  ausgezogen,  bei  dessen  Verdunsten  Vio- 
lin als  amorphes  gelbes  Pulver  zuriickbleibt.  Das  Violin  ist  schwer- 
loslich  in  Wasser,  unloslich  in  Aether,  leichtloslich  in  Alkohol,  es  schmeckt 
bitter  und  scharf,  und  wirkt  brechenerregend,  nach  Orfila  giftig. 

Das  Violin  soil  sich  von  Emetin  dadurch  unterscheiden,  dass  es 
leichter  in  Wasser,  schwieriger  in  Alkohol  loslich  ist,  besonders  aber 
dadurch,  dass  es  gerothetes  Lackmuspapier  nicht  blau,  sondern  grim 
farbt  (?). 

Das  Violin  ist  noch  nicht  rein  dargestellt,  und  nicht  genau  genug 
untersucht,  um  zu  sagen,  ob  es  ein  eigenthumlicher  Korper  ist;  es  ist 
wahrscheinlich  im  reinen  Zustande  identisch  mit  Emetin.  Fe. 

Violin  nennt  Price1)  einen  durch  Behandeln  von  Anilin  mit 
Schwefelsiiiire  und  Bleihyperoxyd  crhaltenen  blauen  Niederschlag. 

Violursaure2)  oder  N  itrosobarbitursaure  nennt  Baeyer 
ein  von  ihm  entdecktes  Derivat  der  Harnsaure,  ein  Mittelglicd  zwi- 
schen  Uramil  (s.  S.  29)  und  Dilitursaure  (s.  2tc  Aufl.  Bd.  II,  3, 
S.  467  und  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  CXXVII,  S.  211),  wel- 
ches er  als  Zersetzungsproduct  der  Hydurilsanre  erhielt  (s.  Bd.  Ill, 
S.  956;  die  Formel  der  Hydurilsanre  ist  nach  ihm  C16Hf,\,012,  nicht 
wie  dort  angegeben  CjjI^^Ok)).  Die  Violursaure  ist  C8H3NsOsi 
oder  HO.C8H8N807;  ihre  rationelle  Formel  =  C8H3  (N 02)  N.06 ;  sie 
enthalt  algo  Stickoxyd  und  entsteht  aus  der  Hydurilsaure  durch  Ein- 
wirkung  von  Salpetcrsaore,  von  salpetriger  Saure  oder  salpetrigsau- 
rem  Salz: 

ChHAOh  -f  NO,  =  CaH„Na08  +  CHH,NaQ8  +  HO; 
Hydurilsaure  Violursaure  Alloxan 

oder 

ClHH«N4012  +  KO.:\03  +  2  N03  =  KO . C8H,NaQ7  +  CsH.N^Os 
Hydurilsaure  Violursaure*  Kali  Alloxan 

+  2  HO  +  2N02. 
Die  Violursaure  bildet  sich  auch  bei  theilwcUer  Reduction  von 


')  Bepert.  of  Patent-Inv.  i860  Fcvr.,  p.  159;  Diugl.  polyt.  Journ.  Bd  CIA. 
8.  306.  —  2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd,  CXXVU.  S.  200. 
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Dilitursaure  (C8B3N3OK))  durch  vorsichtiges  Erhitzen  derselben  in 
Glycerin  so  wie  durch  Reduction  von  dilitursaurem  Eiseri  mit  Cyan- 
kaliumldsung.  Es  entsteht  hier  immer  nur  etwas  Violursaure  gemengt 
mit  anderen  Substanzen,  so  dass  die  Gewinnnng  der  reinen  Violursaure 
sehr  schwierig  ist. 

Die  Violursaure  wird  erhalten,  wenn  man  Hydurilsaure  mit  Sal- 
petersaure  von  1,2  specif.  Gewicht  iibergiesst;  das  hierbei  entstehende 
gelbe  krystallinische  Pulver  enthalt  neben  Violursaure  auch  Violantin 
(s.  d.  Art.  S.  278)  und  unzersetzte  Hydurilsaure.  Dieselben  Producte  ent- 
stehen  bei  Einwirkung  freier  salpetriger  Saure.  Wird  Hydurilsaure  mit 
Wasser  und  mit  gelostem  salpetersauren  Kali  gemischt  auf  dem  Wasser- 
bade  erwarmt,  so  bildet  sich  tief  veilchenblaucs  violursaure!)  Kali ;  durch 
abwechselnden  Zusatz  von  Essigsaure  (damit  nicht  freies  Kali,  das  zer- 
setzend  wirken  wiirde,  vorhanden  ist,  aber  auf  der  anderen  Seite  auch 
unter  Vermeidung  einos  zu  grossen  Ueberschusses  der  Saure)  und  sal- 
petrigsaurem  Kali  bildet  sich  noch  mchr  davon;  nach  Abfiltriren  der 
Mutterlauge  wird  das  Salz  mit  etwas  Wasser  abgewaschen,  in  heisser 
Losung  mit  Chlorbarium  zersetzt,  worauf  der  ausgewaschene  violursaure 
Baryt  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  genau  zerlegt  wird;  das  Filtrat 
giebt  bei  60°  bis  70°  C.  abgedampft  reine  Violursaure  (etwa  3/5  der 
Hydurilsaure). 

Die  Violursaure  krystallisirt  in  glanzenden  bald  kleineren  bald 
gr5sseren  rhombischen  Octae'dem  von  gelblicher  Farbung  (die  den 
Schwefelkrystallen  schr  ahnlich  sehen),  von  der  Zusammensetzung 
C8H8N308  2  HO.  Die  kleineren  Krystalle  behalten  an  der  Luft 
ihre  Durchsichtigkeit,  die  grosseren  Krystalle,  obgleich  dieselbe  Zu- 
sammensetzung zeigend,  werden  bald  undurchsichtig.  Die  Krystalle 
verlieren  bei  100°  C.  das  Krystallwasser;  sie  losen  sich  ziemlich  leicht 
in  kaltero  leichter  in  heissem  Wasser,  Alkohol  fallt  die  Losuug  nicht. 

Die  Violursaure  schimmelt  leicht  in  wasscriger  Losung;  bis  znm 
Sieden  erhitzt  zersetzt  sie  sich ;  auch  die  trockcne  Saure  zersetzt  sich 
beim  starkeren  Erhitzen  unter  Entwickelung  rother  Dampfe. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  geht  die  Violursaure  in  Di- 
litursaure  (iber;  nach  Baeyer  indem  sich  aus  der  Nitrososaure  eine 
Nitrosaure  bildet: 

C8H3  (N02)  N2  Oe  +  2  0  =  C8H;l(N04)N206 
>  v   - 

Violursaure  Dilitursaure. 

Er  nimmt  daher  in  beiden  Sauren  als  Radical  eine  fur  sich  nicht  be- 
kannte Saure  an:  CsH4N306  die  Barbitnrsaure ;  er  nennt  die  erstere 
Nitrosobarbitursaure,  die  letztere  N itrobarbitur siiure. 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  wasserige  Losung  von  Violur- 
saure bildet  sich  unter  Entwickelung  rother  Dampfe  Alloxanbromid  und 
Bromwasserstoff : 

C8 H3  (N 02)  N2  0„  +  4  Br  +  H  O  =  C3  H,  Br,  i\,  0«  +  I  H  Br  +  N  03. 
 .   >        v"  + 

Violursaure  Alloxanbromid 

Mit  Chlorkalk  erwiinnt  giebt  Violursaure  Chlorpikrin.  Mit  iibcr- 
schussiger  Kalilauge  erhitzt  giebt  sie  unter  schwacher  Entwickelung 
von  Ammoniak  eine  noch  nicht  weiter  beschriebene  Saure  die  Hydro- 
violursaure.  Mit  Natron-Kalk  trocken  erhitzt  giebt  die  Violursaure  al- 
ien Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  ab. 
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Reducirende  Subitanzen,  Schwefelwasseratoff,  Jodwasserstoff  n.  a., 
verwandeln  die  Violursaure  in  Uramil  d.  i.  die  Amidoveranderung  der 
Barbitursaure ;  so  giebt  Schwefelwasserstoff: 

C8Ha(N02)N,Otf  +  4HS  =  C8H3  (NH2)N30«  +  4S  +  2HO. 
Violursaure  Uramil 

Schwefligsaures  Ammoniak  giebt  beim  Erwarraen  unter  Bildung 
von  Schwefelsaure  thionursaures  Ammoniak. 

Mit  Dilitursaure  verbindet  sich  die  Violursaure  leicht  zu  Violan- 
tin  (s.  d.  Art.  S.  278). 

Die  Violursaure  ist  eine  einbasische  Saure,  sie  zersetzt  die  essig- 
sauren  Salze,  nicht  die  Chlormetalle;  die  Salze  sind  RO. C8H.2N807 ; 
sie  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  schone  und  mannigfaltige  Farbung, 
besonders  durch  die  schon  blaue  Farbung  des  Kalisalzes,  die  aber  mit 
tiberschussiger  Kalilauge  behandelt  roth  wird,  und  der  tief  blauen  Lo- 
sung des  Eisenoxydulsalzes. 

Violursaures  Ammoniumoxyd,  NH4  O.C8H2NT3  07,  krystalli- 
sirt  in  schon  dunkelblauen  wasserfreien  Prismen. 

Violursaurer  Baryt,  BaO. C8H, N307  -f  4HO,  fallt  aus  ge- 
ldstein  violursauren  Kali  mit  Chlorbarium  in  rothen  glanzenden  qua- 
dratischen  Tafeln,  die  in  kaltem  Wasser  beinahe  unlbslich  sind ;  sie  ver- 
lieren  das  Krystallwasser  bei  etwa  230°  C.  vollstandig. 

Violursaures  Bleioxyd,  PbO.C8H2N,07  +  4HO,  wird  mit- 
telst  doppclter  Zersetzung  in  kleinen  rothen  Krystallen  erhalten,  die 
beim  Trocknen  dunkelroth  werden. 

Beim  Fallen  von  violursaurem  Alkali  mit  Bleiessdg  bildet  sich  ein 
rothliches  basisches  Salz  (es  enthielt  68  Proc.  Blei  und  0,5  Proc.  Waaser- 
stoff),  welches  einer  einfachen  Forniel  nicht  entspricht. 

Violursaures  Eisenoxydul.  Essigsaures  Eisenoxydul  giebt 
auf  Zusatz  von  Violursaure  eine  tief  dunkelblaue  Losung,  aus  welcher 
Alkohol  violursaures  Eisenoxydul  in  sechsseitigen  Tafeln  mit  rothem 
Metallglanz  abscheidet;  sie  losen  sich  leicht  und  mit  dunkelblauer  Farbe 
in  Wasser. 

Violursaures  Kali:  K0.C8H21V,  07  +  4  HO.  Das  Salz  bil- 
det tiefblaue  Blatter  oder  Prismen ;  es  lost  sich  viel  leichter  in  heissem 
al8  in  kaltem  Wasser;  die  Losung  ist  tiefblau.  Das  Salz  wird  bei  115° 
bis  120°C.  wasserfrei  und  ist  dann  griinlichblau.  Mit  uberschiiasiger 
Kalilauge  versetzt  wird  die  geloste  Violursaure  roth,  vjelleicht  durch 
Bildung  eines  basischen  Salzes;  doch  gelang  es  nicht  ein  solches  dar- 
zustellen. 

Aus  einer  Losung  von  violursaurem  Kali  in  heisser  concentrirter 
Salzsaure  krystallisirt  beim  Erkalten  cine  Verbindung  2(KGl.C8H3N;i08) 
-|-  HGl  -f-  12  HO  in  farblosen  grossen  glanzenden  Prismen,  die  an 
der  Luft  schnell  vcrwittern,  in  Wasser  leicht  in  Alkohol  aber  wenig 
loslich  sind;  bei  100°  C.  verlieren  die  Krystalle  das  Wrasser  und  die 
Salzsaure,  die  zuruckbleibende  Verbindung  Ut  KGl.CsH3N308. 

Violursaurer  Kalk  bildet  ziegelrothe  Krystalle. 

Violursaures  Kupferoxyd  ist  ein  amorpher  olivengruner  Nie- 
derschlag. 

Violursaure  Magnesia,  MgO.C8Ha N307  +  6 H O,  wird  durch 
Fallen  von  Violursaure  oder  dem  Kalisalz  derselben  mit  essigsaurer 
Magnesia  erhalten;   beim  Vennischen  verdunnter  warmer  Losungen 
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scheidet  es  sich  beim  Erkalten  in  grbsseren  rhombischen  harten  and 
glanzenden  parpurrothen  Krystallen  ab.  Bei  120°  C.  getrocknet  wird 
das  Salz  ziegelroth. 

Violuraaures  Natron  bildet  rothe  aus  kurzen  Nadeln  beste- 
hende  Warzen,  die  in  heissem  Wasser  leicht  loslich  sind. 

Vio!ursaure8  Silberoxyd  wird  als  violetter  galatinoser  Nie- 
der9chlag  erhalten.  Fe. 

Viperngift,  Schlangengift J).  Das  Secret  der  Gift- 
drusen  giftiger  Schlangen  und  Vipern  is>t  chemisch  so  gut  wie  nicht 
gekannt.  Am  genauesten  ist  noch  untersucht  das  Secret  der  Giftdrflsen 
von  Vtpera  Redii  und  V.  torva.  Dieses  ist  erne  etwas  klebrige  hellgelbe 
geruchlose  Fliissigkeit,  welche  schwerer  wie  YVasser  ist,  init  welchem 
geschiittelt  es  sich  cinulsionirt;  der  Geschmack  scheint  bei  den  ver- 
schiedenen  Giftschlangen  verschiedcn  zu  sein,  bei  Vtpera  Redii  nach 
Font  ana  fettig,  bei  V.  torva  nach  Mead  brennend.  Die  Reaction  des 
Secretes  wird  verschieden  angegeben;  das  Gift  von  Vipera  Redii  ist 
nach  F  on  tan  a  neutral,  wahrend  jcnes  von  V,  torva  nach  Mead  und 
Heller  im  frischen  Zustande  stark  sauer  reagiren  soil.  Durch  Be- 
handlung  des  Viperngifte-5  mit  Alkohol  und  Aether  will  Lucien  Bo- 
naparte einen  stickstofflialtigen  neutralen  geruch-  und  gcaehmack- 
losen  weisse  Schfippchcn  bildenden  deni  Ptyalin  (?)  ahnlichen  Stoff 
dargestellt  haben.  Im  getrocknetcn  Zustande  bildet  das  Viperngift  eine 
feste  brockliche  durchscheinende  Masse,  dem  Gummi  arabicum  ahn- 
lich,  die  nach  Mead  unter  dem  Mikroskop  spinnenartig  (?!),  odcr  auch 
wohl  faserig,  dann  wieder  krystallinisch  erscheint.  Das  Klapper- 
sehlangengift  ist  nach  S.  Weir  und  Mitchell  eine  gelbc  eiweissartige 
Fliissigkeit  von  saurer  Reaction  und  1,044  specif.  Gewicht,  deren  Wir- 
kang  durch  Kochen  wenig,  durch  Gefrierenlassen  gar  nicht  beeintrach- 
tigt  wird,  und  auch  durch  Sauren,  Alkalicn ,  Alkohol  nicht  verloren 
geht.  Es  soil  zwei  Albuminate  enthalten,  von  welchem  das  eine  durch 
Kochen  und  durch  Alkohol  coagulirt  wird,  wahrend  das  andere  nur 
durch  letzteres  Agens  gefallt  wird.  Letztercs  wurde  als  der  wirksame 
Stoff  bezeichnet  und  Crotalin  genannt.  Barton  beschreibt  das 
Klapperschlangengift  als  griin,  und  um  so  wirksamer  jc  dunkler  e*  ist. 
Das  Gift  von  Naja  tripudians  ist  nach  Ru*sel  geschmacklos.  Ge- 
trocknet behalten  die  Schlangengifte  Jahre  lang  ihre  Wirkgamkeit.  So 
giebt  Mangili  an,  das*  das  Gift  der  Vipera  Redii  getrocknet  in  einem 
Flaschchen  aufbewahrt,  noch  22  bis  Mouate  wirksam  sei;  Bre- 
schet  fand  Schlaugcngift  aus  Indian  noch  nach  3  Jahren  wirkend,  ja 
nach  Christison's  Angaben  halt  sich  das  Gift  von  Naja  tripudians 
15  Jahre  lang.  Nicht  so  lange  halt  sich  dasselbe  in  Weingeist;  hat 
eine  Schlange  schon  Jahre  lang  in  Spiritus  gelegen,  so  ist  sie  nicht 
mehr  giftig*  Alle  diese  Angaben  geben  uber  die  chemische  Natur 
des  Giftes  und  den  Grund  seiner  Wirkung  nicht  die  gcringsten  Auf- 

Litcratur:  Fontana,  Uber  das  Viperngift,  licrlin  17*7,  S.  4;  John's 
chem.  Laborat.  1808,  S.  508.  —  Mead  u.  Jufsien,  mechanionl  account  of  poisons, 
London  1702,  p.  12.  —  Mnngili,  Giornale  di  fisica,  T.  IX,  p.  158;  Anna),  de 
rhira.  et  de  phys.  [2.]  T.  IV,  p.  169.  —  Lucien  Honaparte,  Guz.  toscana  1843.  — 
van  Hassclt,  ilandb.  d.  Giftlehre,  deutsch  von  Honkel,  1*62.  —  A.  u.  Th. 
Hnscmann,  Handb.  d.  Toxikologie  1862,  S.  304  u.  ft".  —  Christison ,  Treatise 
on  poisons. 
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scbliisse.  Auch  iiber  den  Modus  der  letzteren  ist  man  keineswegs  im 
Klnren.  Da  es  unwirksam  fur  kaltblutige  Thiere  ist,  dagegen  bei  warm- 
blutigen  sehnell  Herz,  Gefasssystem  and  Blut  afficirt,  wird  es  racist  zu 
den  septischen  Giften  geatellt;  einigo  Autoren  heben  mehr  seine  locale 
Entziindung:  Phlebitis  und  Endocarditis  erregende  Wirkung  her- 
vor,  wieder  andere  meinen,  es  rufe  eine  Art  Gahrung  im  Blute  her- 
vor  u.  8.  w.  Die  "NYirkung  scheint  nur  einzutreten,  wenn  das  Gift  un- 
mittelbar  mit  dem  Blute  in  Beriihrung  kommt,  von  der  unverletzten 
Haut  und  vom  Ma  gen  aus  ist  es  unwirksam.  Charakteristisch  fiirVer- 
giftungen  mit  Schlangengift  sind  grosae  Schmerzhaftigkeit  der  Wunden, 
wobei  sich  der  Schmerz  nicht  auf  die  Wundstelle  beschrankt,  soudern 
sich  weiter  vcrbreitet,  enorme  Anschwellungen  des  getroffenen  Gliedes 
mit  seroser  Infiltration,  und  nicht  seltcn  Gangriin.  Die  entfernten  Wir- 
kungen  sind  nicht  constant  und  geben  sich  nur  bei  Bissen  grosser  tro-  , 
pischer  Schlangen  zu  erkennen:  Schwindel,  Angstgeftihl,  Verdunklung 
der  Sinne,  Zittern,  Ohnmachten,  Durst,  Hydrophobic,  Sprachlosigkeit, 
keuchendes  Athmen,  Erbrechen,  Gelbsucht,  narkotische  und  tetanische 
Erscheinungen.  G.-B. 

Virgillische  Saure  nenntQuevenne1)  eine  in  der  Senega- 
wurzel,  welche  aus  Virginien  kommt,  vorhandene  Siiure,  die  an  tdas 
fette  Oel  der  Wurzel  gebunden  sein  und  durch  Erhitzen  desselben  auf 
200*  C.  erhalten  werden  soil.  Es  soil  eine  rothlichgelbe  stark  riechende 
und  scharf  schmeckende  olige  Fliissigkeit  sein,  die  sich  in  Alkohol,  in 
Aether  und  in  Alkalien  lost.    Eine  nahere  Untersuchung  fehlt. 

Viride  aeris,  syn.  Griinspan. 

Viridin,  syn.  Chlorophyll  oder  Blattgriin. 

Viridin  hat  Thenius2)  eine  Base  C24H19N  aus  dem  Stein- 
kohlentheer  genannt;  ihr  specif.  Gcwicht  =  1,017,  sie  siedct  bei  280°C, 
lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether.  Das  Platin- 
doppelsalz  C24H19N .  H£l .  PtGla  ist  griinbraun  in  Wasser  Alkohol 
und  Aether  unlSslich.  Das  Quecksilberdoppelsalz  krystalliairt  aus  Was- 
ser und  schmilzt  bei  35°  C. 

Viridin  Saure.  Ein  Zersetzungsproduct  der  Caffeegerbsaure 
unter  Einfluss  von  Luft  und  Aramoniak  (s.  unter  Caffeegerbsaure, 
2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  S.  632). 

Viridinschwefelsaure.  Zersetzungsproduct  des  indig- 
blauunterschwefelsauren  Baryta  (s.  unter  Indigo- 8 chwefelsauren 
Bd.  IV,  8.  52). 

Viridul,  nach  Graf  Rasoumovsky  ah  graulichgriine  Gc- 
schiebe  bei  Wien  vorgckommen,  scheint  nach  E.  F.  Glocker3)  eine 
Hornstein-Varietat  zu  sein. 

Virolatalg.  Das  Fett  von  Virola  sebifcra  Anbl.  (Myristica 
scb.  L.)  eines  in  Carolina  und  Guiana  einheimischen  Bauras.  Zur  Ge- 


!)  Journ.  de  pharm.  1  83G,  T.  XXII,  p.  449;  Buchn.  Rcpert.  Bd.  LVIII,  S.  362. 
—  2)  Inaugur.  Dissert.  Grtttingen  1861;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  53;  Jahrrsber. 
1861,  S.  503.  —  3)  iH^sen  Synopsis  mineralium.  p.  130. 
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winnung  des  Fetts  werden  die  Mandeln  von  der  Schale  befreit,  zu 
einem  Teig  zerstossen  and  mit  Wasser  ausgekocht.  Daa  Fett  ist  gelb- 
iich,  schmilzt  bei  40°  bis  50°  C,  lost  sich  in  Alkohol  und  Aether,  zam 
Theil  in  Amraonink;  von  Kali  wird  es  schwierig  vollatiindig  verseift. 
Eine  nahere  Unterauchung  fehlt  (Bonastre1). 

Vis  call  ts  C h  i  II  nennt  Reinsch  den  in  Alkohol  und  Aether 
unloslichcn  Theil  des  rohen  Viscins,  nach  ihra  der  Hauptbestandtheil 
de9  Vogelleiras  (s.  S.  28G). 

V  i  S  C  e  n.  Ein  durch  troekene  Destination  von  Viscin  erhalteues 
Oel  (s.  S.  286). 

r 

Viscin  hat  Mac  a  ire  zuerat  eine  Substanz  genannt,  welche  den 
klebrigenBestandtheil  der  verschiedenen  Theile  der  Blatter  and  Stengel 
namentlich  der  Beeren  der  Mistel  (Viscum  album)  ausmacht  und  den 
Hauptbestandtheil  des  sogenannten  Vogelleiras  bildet.  Dieser  noch 
unvollstiindig  untersuchte  Korper  ist  nach  Mac  a  ire  in  dem  Frucht- 
boden  und  Bliithenhttllen  von  Atractylis  gummifera  enthalten;  nach 
Bouillon -La grange  in  der  Rinde  von  Ilex  aquifolium,  nachNees 
von  Esebeck  in  dem  Milchsaft  von  Ficus  rcligiosa,  nach  Vauque- 
lin  in  dem  klebrigen  Ueberzug  der*Zweige  von  Robinia  viscosa. 

Nach  Macaire  enthalten  die  Pflanzen  das  Viscin  nicht  fertig  ge- 
bildet,  sondern  es  entsehe  erst  durch  Gahrung;  sonst  wird  gewohnlich 
angenommen,  dass  der  Korper  fertig  gebildet  darin  sei. 

Zur  Darstellung  des  sogenannten  Viscin  wendet  man  die  genannten 
Pflanzenstofle  an,  besonders  die  weisseu  Beeren  von  Viscum  album, 
diese  werden  mit  heissem  ^Vasser  zerquetscht  und  abgeseiht.  Reinsch 
zerquetscht  die  feingeschabte  Rinde  der  Mistel  und  kuetet  sie  wieder- 
holt  mit  Wasser  so  lange  dieses  noch  etwas  lost ;  es  bleibt  Viscin  zu- 
riick  gemengt  mit  Holzfaser,  die  sich  zum  Theil  mechanisch  entfernen 
lasst.  Man  kann  die  Substanzen  auch  mit  Aether  losen,  den  Auszug 
abdampfen  und  den  Riickstand  mit  Alkohol  und  Aether  behandeln,  ura 
die  darin  loslichen  Bestandtheile  zu  entfernen. 

Nach  Macaire2)  enthalt  die  Substanz  75  Kohlenstoff,  9  Wasser- 
stoff  und  16  Sauerstoff;  sie  ist  klebrig  halb  durchscheinend,  trocknet 
nicht  an  der  Luft,  lost  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol  lost  nur  einen 
kleinen  Theil  auf;  dagegen  lost  sie  sich  in  Aether  oder  Terpentinol, 
beim  Verdampfeu  bleibt  sie  stark  klebend  zuriick.  Fette  Oele  wirken 
nicht  darauf  ein.  Durch  Erhitzen  lasst  das  Viscin  sich  entziindeii. 
Durch  kaustisches  Kali  wird  es  gelost;  durch  coocentrirte  Salpeter- 
saure  oder  Schwefelsaure  wird  es  zerstort. 

Reinsch  8)  erhielt  rohcs  Viscin  aus  der  Rinde  von  Viscum  album 
als  eine  gelbe  sehr  zahe  nnd  klebendc  Masse;  diese  enthielt  neben 
Viscin  noch  eine  in  Alkohol  losliche  wachsahnliche  Substanz  und  eine 
in  Alkohol  und  Aether  unlosliche  Masse  das  Viscautschin. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Viscin  wird  die  rohe  Masse  einige 
Mai  mit  starkem  Alkohol  ausgekocht;  die  gelbe  Losung  hinterlasst 
beim  Verdampfen  einen  gelben  wactaahnlichen  Korper.  Der  in  Alkohol 

>)  Journ.  de  pharm.  T.  XIX,  p.  186;  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  49. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  I,  S.  4i.r>;  Ber/cl.  Johrcsb^r.  Bd.  XV.  S.  340. 

3)  JaSirb.  d.  Pharm.  Bd.  XIV,  S.  129;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  145; 
Jahresbericiit  isGO,  3.  o4 1. 
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unlosliche  gelblichbraune  Korper  wird  mit  Aether  etwa  12  Stunden 
bei  gewohnlicher  Temperatur  macerirt;  dieses  Ausziehen  wird  5  bis 
6  Mai  wiederholt.  Der  durch  Verdampfen  der  atherischen  Ausziige 
bleibende  Iiiickstand  wird  nach  vollstandigem  Verjagen  des  Aethers 
rait  kaltera  Alkohol  durchgeknetet,  und  wenn  dieser  nichts  mehr  auf- 
nimmt,  einigc  Tage  unter  ofterem  Durchkneten  mit  Wasser  in  Beriih- 
rung  gelassen.  Wird  die  unlosliche  Masse  nun  bei  120°C.  getrocknet, 
so  soli  der  Iiiickstand  reines  Viscin  sein  von  der  Zusammensetzung 
CjotywOs*  Es  ist  klar  farblos,  fast  geruchlos  und  geschmacklos,  bei 
gewohnlicher  Temperatur  von  Honigcousistenz,  lasst  sich  nicht  zu  sehr 
zahen  Faden  ausziehen,  vom  speciiischen  Gewicht  des  Wassers ;  e9  wird 
be>30°C.  niissiger,  bei  100°C.  ist  es  fliissig  wie  Mandelol  und  macht 
auf  Papier  einen  Fettfleck. 

Das  Viscin  reagirt  schwach  sauer;  Vcrbindungen  sind  nicht  dar- 
gestellt. 

Durch  trockene  Destination  wird  das  Viscin  unter  einem  vou 
210*C.  bis  tiber  275°C.  steigenden  Siedpunkt  zersetzt ;  es  geht  zuerst 
ein  diinnfliissiges  Oel  iiber,  spater  ein  grunliches  Oel  und  dann  eine 
butterahnliche  krystallinische  Masse ;  in  der  Retorte  bleibt  ein  schwar- 
zer  asphaltahnlicher  Iiiickstand. 

Das  zuerst  iibergegangene  sehr  diinnfliissige  gelbliche  Oel  hat 
Reinsch  Vise  en  genannt;  es  riecht  brenzlich,  reagirt  sauer,  hat  ein 
specif.  Gewicht  von  0,85  und  destillirt  bei  226°C.  fast  vollstandig  iiber. 
Mit  Natronlauge  gemischt  erstarrt  es  zu  einem  krystallinischen  Brei, 
der  mit  Wasser  destillirt  ein  angenehm  ricchendes  Oel  Viscinol 
genannt  giebt;  das  unrein  zuriickgebliebene  Natronsalz  enthalt 
Viscinsaure,  dicse  Siiure  ist  ein  Oel  von  schwachem  der  Angelika- 
saure  ahnlichem  Gemch,  stark  sauer  reagirend;  das  Natronsalz  dieser 
Saure  ist  krystallinisch  butterartig,  es  ist  nicht  loslich  in  Wasser,  aber 
ziemlich  leicht  loslich  in  Weingeist. 

Der  in  Alkohol  und  Aether  unlosliche  Bestandtheil  des  rohen 
Viscins  enthalt  Viscautschin;  um  es  zu  reinigen  wird  der  Iiiickstand 
wiederholt  mit  rectificirtem  Terpentinol  behandelt,  wobei  Pflanzenfaser 
und  eine  braune  flockige  Masse  zuruckbleibt;  die  Losung  in  Terpentinol 
wird  mit  Wasser  versetzt  abgedampffc;  der  klare  gelbliche  Iiiickstand 
wird  nun  in  Aether  gelost  (worin  er  jetzt  loslich  ist);  der  Aether  wird 
verdampft  und  der  Riickstand  wiederholt  mit  Weingeist  ausgewaschen 
und  dann  bei  120°C.  getrocknet. 

Da 8  Viscautschin  hat  die  Zusammensetzung' Cs  H„ O  (nach  Reinsch 
eine  Verbindung  von  Cautschuk  C8H7  mit  Wasser)  einen  schwachen 
Geruch,  ist  fast  geschmacklos,  von  0,978  specif.  Gewicht ;  es  ist  ausser- 
ordentlich  ziihe,  klebcnd  wie  frisches  Baumwachs  und  elastisch,  es  lasst 
sich  zu  sehr  feinen  Faden  ausziehen;  bei  120°C.  hat  es  die  Consistenz 
von  Baumol.  Das  Viscautschin  ist  die  Sub.stanz,  welche  dern  Vogel- 
leim  seine  klebende  Eigenschalt  ertheilt.  Das  rohe  Viscin  enthalt  etwa 
0,5  Viscin,  0,2  Viscautschin  und  0,3  wachsartige  Substanz.  Fe. 

Viscinol.  Ein  indifferentes  Oel  durch  Zersetzung  von  Viscin 
erhalten  (s.  oben). 

Viscinsaure  nennt  Reinsch  ein  •  Product  der  trockenen 
Destination  vou  Viscin  (s.  oben). 
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Vis  COS  i  met  e r  nennt  Dollfus  einen  Apparat,  am  die  Dick- 
flussigkeit  einer  mit  Gummi  u.  s.  w.  verdickten  Farbeflfissigkeit  zu  be- 
stimmen;  sie  bernht  auf  der  Bestimmung  der  Zeit,  welche  erforderlich 
ist,  um  ein  gewisses  Quantum  dor  Fliissigkeit  aus  einer  bestimmten 
Oeffnung  ausfliessen  zn  lassen  im  Vergleich  mit  reinem  Wasser. 

V  iscum.  V.  album  die  Mistcl  eine  zu  den  Lorantheen  geh5- 
rende  schmarotzcnde  Pflanze,  besondera  auf  Aepfel-  und  Birnb&umen 
lebend.  Die  Blatter  und  jiingeren  Zweige  der  Pflanze  enthalten  nach 
Winckler  ausser  Viscin  etwa  16,7  Proc.  Schleimzucker,  5,8  fettes 
Oel,  dann  Gerbstoff,  Gutnmi  und  ahnliche  Bestandtheile  und  eine  ge- 
ringe  Menge  eines  fliichtigen  Riechstoffes. 

Die  Asche  der  Blatter  und  Zweige  enthalt  nach  Fresenius  und 
Will  und  nach  lieu  ling  die  unter  I.  angegebenen  Bestandtheile; 
C.  Erdmann  land  in  den  Blattern  6 '2,5  Wasser  und  3,85  Proc.  Asche, 
welche  die  unter  II.  angegebenen  Bestandtheile  enthalt;  in  den  Stengeln 
einer  auf  einem  Aepfelbaum  gewachsenen  Mistel  fund  er  56,68  Wasser 
und  1,9  Proc.  Asche  von  der  unter  III.  angegebenen  Zusammensetzung. 
Reinsch  fand  in  den  Stengeln  und  Blattern  einer  auf  Pinus  sylvestris 
gewachsenen  Mist  el  die  unter  IV.  angegebenen  Bestandtheile  in  100 
Asche.  Die  Rinde  der  Stengel  enthalten  weisses  Viscin,  Gummi,  Zucker, 
Eiweiss,  Gerbsaure,  Pektin  und  ahnliche  Stofle  (Rcinsch)i  die  reifeu 
Fruchte  harzige  Substanzen  (Vo^elleim)  Gummi,  Wachs  und  andere 
Substanzen. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

.  35,3 

19,7 

20,1 

22,0 

4,3 

4,1 

3,8 

lvalk  ...... 

.  19,4 

22,6 

22,2 

21,7 

19,5 

9,3 

9,7 

11,7 

Phosphoreisenoxyd 

.  1,8 

1,6 

1,6 

6,5 

Phosphorsaure  .  . 

.  16,6 

16,4 

16,3 

14,1 

Schwefelsaure  . 

.  1,4 

2,0 

2,0 

1,7 

Kohlensanre .    .  . 

.  13,1 

16,8 

15,7 

15,3 

Kieselsaure  .    .  . 

.  1,6 

M\ 

1,0 

1,7 

Chlor  

0,8  V 

0,8 

0,6 

Chlornatrum  . 

.  1,0 

—  Fe. 

Visetgelb,  Fisetgelb.  Der  Farbstoff  des  Fisetholzes  ist 
noch  nicht  in  reinem  Zustand  dargestellt  Preisser1)  hat  angege- 
ben,  diesen  gelben  Farbstoff,  den  er  Fustein  nennt,  isolirt  zu  haben; 
seine  Angaben  haben  sich  durchgangig  als  falsch  erwiesen. 

Yisetholz,  syn.  Fustikholz  oder  Fisetholz  (*.  Bd. 

Ill,  S.  137).  Ludwig3)  hat  die  Reaction  dieses  Farbholzes  angegeben. 

Visirgraupen  heisseu  Zwillingskrystalle  von  Zinustein  mit 
visirartig  einspringeuden  Winkeln. 

V  i te  11  in.  Das  Albumin  des  Eigelbes  der  Hiihnereier  (s.  unter 
Blutbilder,  2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  S.  133,  und  unter  Eigelb,  Bd.  II, 
3,  S.  555.) 


1)  Journ.  f.  prakt.  Ch«Mn.'lM.  XXXII.  S.  129.  —  *)  Ohem.  Centralbl.  1861, 
S.  533. 
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Vitex.  V.  agnus  castus  L.  Der  Samen  dieses  Strauches  soli 
neben  einc-m  eigenthilmlichen  Bitter.stoff  dem  Cast  in  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II, 
2,  S.  826)  eine  scharfe  fliichtige  Materie,  viel  freie  Saure  und  fettes 
Oel  enthalteu.  In  Griechenland  sollen  die  frischen  noch  etwas  unrei- 
fen  Beeren  zum  gahrenden  Most  gesetzt  den  Wein  berauschender 
machen  und  sein  Sauerwerden  verhiiten  (Landerer  l). 

Vit  IS.  V.  hederacea  L.  (Heeler a  quinquefolia  Du  Roi).  Die 
Blatter  dieser  Pflanze  zeichnen  sich  bekanntlich  im  Herbst  durch  die 
8chon  rothe  Farbung  aus;  Witt  stein  *)  hat  die  griinen  und  rothen 
Blatter  untersucht ;  er  halt  den  rothen  Farbstoff,  welcher  durch  Alkohol 
ausgezogen  wird,  fiir  einen  eigenthttmlichen  Korper,  den  er  Cisso- 
tannstiure  nennt  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  77).  100  Thle.  frische 
Blatter  gaben  1,56  Proc.  Asche,  welche  in  100  Thin,  enthielt:  23,9 
Kali,  12,0  Natron,  20,2  Kalk,  8,0  Magnesia,  0,1  Thonerde,  0,6  Eisen- 
oxyd,  3,1  Schwefelsaurc,  15,1  Phosphorsaure,  5,0  Kieaelerde,  10,0Koh- 
lensaurc,  1,8  Chlor. 

Die  Beeren  von  Vitis  hederacea  L.  sollen  nach  Riegel8)  Harz, 
Zucker,  Gum  mi,  rothen  Farbstoff,  Aepfelsiiure,  Weinsaure  und  Citron- 
saure  enthalten. 

Vltrinopal,  Vitrit,  das  dem  Pechstein  verwandte  Mutter- 
gestein  der  bohmischen  Pyrope,  welches,  nach  We rtheim 4),  83,72 
Kieaelsaure,  3,58  Eisenoxyd,  7,57  Kalk,  0,67  Magnesia,  11,46  Wasser 
enthalt  und  hiernach  dem  Opal  miner  zu  stehen  scheint,  wenn  nicht  ge- 
rade  die  Zersetzung  der  Pechsteine  za  dieser  opalartigen  Bildung  nach 
Auslaugung  der  basischen  Bestandtheile  fiihrt.  K. 

Vitriol,  Admonter,  syn.  Salzburger  Vitriol. 

Vitriol,  Bayreuther,  syn.  Salzburger  Vitriol 
(s.  d.  Art.). 

Vitriol,  blauer,  griiner,  weisser,  8.  Vitriole. 

Vitriol,  rother,  syn.  Botryogen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  332). 

V  i  t  r  i  0 1 ,  S  a  1  z  b  U  r  g  e  r.  Ein  Gemenge  von  Eisenvitriol  mit 
Kupfervitriol  (9.  sch wefelaaures  Kupferoxyd-Eis enoxydul,  Bd. 
VII,  S.  545).  Solcher  Vitriol  kommt  jetzt  selten  vor,  indem  die  beiden 
Bestandtheile  fiir  jeden  Gebrauch  in  den  passenden  Verhaltnissen  ge- 
mengt  werden. 

Vitriolather,  syn.  Aether,  weil aus Alkohol  mit  Hiill'e  von 
Vitriolol  dargestellt. 

Vitriolbleierz,  syn.Bleivitriol,  das  natiirliche  schwe- 

felsaure  Blei  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  82.) 

Vitriole    wurden  fruher  die  krystallisirbaren  meistens  wasser- 


l)  Buchn.  Repert.  Bd.  L1V,  S.  90;  Bd.  LXXXI,  S.  229:  Buchn.  N.  Repert. 
Bd.  Ill,  S.  392.  —  2)  Buchn.  Repert.  Bd.  XCVI,  S.  318;  Yierteljahresschrift  f.  prakt. 
Pharm.  Bd.  II,  S.  161.  —  8)  Archiv  d.  Pharm.  [2.J  Bd.  LV,  S.  15S.  —  *)  Ram- 
melsberg,  Report,  d.  ch.  Th.  d.  Min.,  S.  107. 
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haltenden  schwefelsauren  Metalloxyde  genannt  und  nach  den  Farben 
oder  nach  den  Metallbaaen  unterschieden : 

Blauer  oder  cyprischer  Vitriol  oder  Kupfer vitriol  (wasser- 
haltendes  achwefelsaurea  Kupferoxyd); 

Griiner  Vitriol  oder  Eisenvitriol  (wasserhaltendes  schwefel- 
saures  Eisenoxydul); 

Weisser  Vitriol  oder  Zink vitriol  (wasserhaltendes  schwefel- 
aaures  Zinkoxyd). 

Als  Nickel-  oder  Kobalt vitrio  1  wird  das  entsprechende 
Nickeloxydul-  oder  Kobaltoxydulsalz  verstanden;  als  Bleivitriol  das 
krystallisirte  Bleisulfat  Fe. 

Vitriolerz,  syn.  Strahlkies  (8.  Bd.  VIII,  S.  340). 

Vitriole  rze  werden  besonders  die  drei  Vorkommnisse  des 
Schwefeleisens,  der  Pyrit  oder  Schwefelkies,  der  Mark  asit  oder 
Strahlkies  and  der  Pyrrhotin  oder  Magneteisenkies  genannt, 
welche  zur  Bildung  des  Eisenvitriols  Veranlassung  geben  und  dazu 
verwendet  werden.  2T. 

Vitriolgeist,  Spiritus  vitrioh\  nannte  man  friiher  wohl  die  ver- 
dfinnte  Sohwefelsaure,  urspriinglich  weil  solche  verdttnnte  Sanre  bei 
der  Destination  von  gebranntero  Eisenvitriol  als  das  fliichtigere  zuerst 
Qbergeht. 

Vitriolgelb,  Gelb  eisenerz,  Misy  zum  Theil,  nach 
Rammelsberg's  Analyse *)  einea  von  Kolosoruk  in  Bohmen,  nach 
Th.  Scheerer's  Analysen2)  eines  solchen  von  Modum  in  Norwegen, 
beide  der  Formel RO . S03  +  4  (Fes08.SO,)  +  9  HO  entsprechend, 
mit  dem  Unterschiede ,  dass  der  bohmische  Kali,  der  norwegische 
Natron  enthalt.  Die  Vitriolgelb  genannten  Sulfate,  welche  nicht  im 
Wasser  aufloalich  sind,  fmdon  sich  als  Zersetzungsproducte  eisenhaltiger 
Eiese  und  bilden  nierenformige,  knollige,  plaltenfbrmige  Massen  und 
Ueberzttge  von  dichter  oder  kryptokrystallinischer  Beschaffenheit  mit 
ebenem,  rouschligem  bis  unebenero  Bruche,  oder  erdige  lockere  Ueber- 
ziige,  Anfliige  oder  Beschlage;  sind  hellochergelb ,  zum  Theil  in  das 
Schwefelgelbe  iibergehend,  schimmernd  bis  matt,  undurchsichtig,  haben 
die  H&rte  =  3,0  und  darunter  und  das  specif.  Gewicht  =  2,729  bis  2,880. 
Vor  dem  Lothrohre  erhitzt,  geben  sie  Wasser  und  schweflige  Saure 
aus  und  hinterlassen  einen  braunrothen  Rfickstand,  welcher  mit  Fliissen 
auf  Ei9en  reagirt;  in  Salzsaure  sind  sie  schwierig,  in  Kftnigswasser 
leicht  aufloslich;  von  Kali  und  Ammoniak  werden  sie  unter  Abschei- 
dung  von  Eisenoxyd  zerlegt.  K. 

Vitrioljockel,  griiner,   Trivialname  des  Eisenvitriols. 

Vitriolkies,  syn.  Strahlkies  (s.  Bd.  VIII,  S.  340). 

VitriolkUpe  heisst  das  Verfahren  Indigo  durch  Eisenvitriol 
und  Kalk  zu  reduciren  und  zu  15sen   (s.  unter  IndigkOpe,  Bd.  IV, 

S.  23). 

Vitriolnaphta,  syn.  Vitriolather  oder  Schwefel- 

ather,  d.  i.  Aether. 

l)  Pos*.  Annal.  Bl.  XLIII,  S.  184.  —  *)  Eb«ndas.  Bd.  XLV,  S.  183. 
Handwortwbocb  der  Cbemte.  Bd.  IX  19 
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Vi  trio  loch  er,  2  Fe*  03  .S03  -f  6  HO  nach  Berzelius 
auf  der  Kupfergrube  bei  Fahlun  in  Schweden  mit  Botryogen  vorge- 
kommen  und  von  Beudant3)  zum  Pitticit  gerechnet,  daher  auch 
Eisensinter  genannt,  wird  neuerdings  als  Varietat  der  mit  dem 
Namen  Glockerit  von  Naumann3)  belegton  Species  betrachtet, 
welche  sich  auch  anderwarts  findet  und  nach  einer  Analyse  Hoc  li- 
stener's4) des  von  Obergrund  bei  Zuckmantel  im  Ssterreichischen 
Schlesien  zu  derselben  Formel  ftthrt,  wie  auch  die  von  Jordan6)  un« 
tersuchten  Vitriolocher  von  Goslar  am  Harz  zeigen.  Hiernach  ist  der 
Glockerit  mit  Einschluss  des  Vitriolocher  stalaktitisch,  traubig,  nieren- 
fdrraig,  mit  krummschaliger  Absonderung  oder  aus  nicht  fest  verbun- 
denen  Lagen  zusammengesetzt,  an  der  Oberfliiche  glatt  oder  wellen- 
fSrmig,  gerunzelt  u.  s.  w.,  dabei  stark  glanzend  mit  Wacheglanz,  wenn 
er  frisch  ist,  sonst  schimmernd  bis  matt,  dnrchscheinend  bis  undurch- 
sichtig,  gelblichbraun  bis  pechschwarz,  gelblichgrfln,  dunkelgrtin,  hat 
gelblichbraunen  bis  ochergelben  Strich,  ist  sehr  sprode  und  leicht  zer- 
sprengbar,  besonders  wenn  er  in  trockener  Lnft  liegt,  wodurch  die 
stalaktitischen  Massen  zerkluften  und  endlich  zerfallen,  zuletzt  in  erdige 
ochrige  Massen.  Im  Glasrohre  erhitzt,  entwickelt  er  Wasser  und  schwef- 
lige  Stiure  und  wird  roth  oder  braunroth,  desgleichen  auch  vor  dem 
Lathrohre,  der  Ruckstand  reagirt  auf  Eisen.  In  Wasser  ist  er  unlos- 
lich.  k. 

Vitriolol,  syn.  fur  concentrirte  S chwefelsau re , 

wegen  der  (31  i gen  Consistenz;  als  Englisches  Vitriols  1  wird  seit 
frflherer  Zeit  das  kaufliche  Schwefelsaurehydrat,  als  Nordhauser, 
deutsches  oder  rauchendes  Vitrioldl  das  durch  Destination 
von  calcinirtem  Vitriol  erhaltene  Anhydrid  enthaltende  Schwefelsaure- 
hydrat  bezeichnet. 

Vitriolroth,  als  ein  Theil  in  dem  Atramentstein  genannten 
Gemenge  verschiedener  Zersetzungsproducte  in  dem  alten  Manne  des 
Rammelsberges  bei  Goslar  am  Harz  vorkommend  und  von  F.  L.Hans - 
mann  6)  benannt,  ist  ein  seiner  Zusammensetzung  nach  noch  unbe- 
kanntes  Eisensulfat,  welches  derb,  als  Ueberzug  und  Anflug  vorkommt, 
erdigen  Bruch  hnt,  matt,  undurchsichtig  und  braunroth  ist.  K. 

Vitriolsaur  e,  syn.  fur  Schwef elsaur e. 

Vitriolsaure,  fliichtige,  phlogistisirt e  Vitriol- 
saure, syn.  fiir  schweflige  Saure. 

\  itriolsalze  werden  einige  natiirlich  vorkommende  wasser- 
haltende  Sulfate  auch  genannt;  der  Krystallform  nach  nennt  Mo  ha 
den  Eisenvitriol  „hemiprismatisches  Vitriolsalz",  den  Kupfervitriol 
„tetartoprismatisches  Vitriolsalz"  und  den  Zinkvitriol  „ prismatiachea 
Vitriolsalz". 

Vitriolsalz,  fliichtiges  narkotisches,  nennt  Hom- 

berg  die  von  ihm  entdeckte  Boraxsiiure,  weil  er  sie  bei  der  Destination 

»)  Dessen  Anwend.  d.  LOthr.  S.  247  —  »)  Dessen  Traite  d.  min.  T.  II,  p.  484. 
—  8)  Dessen  Eleinente  der  Min.  S.  250.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst. 
Bd  III,  S.  181.  ~  6)  Berg-  u.  hUttenm.  Ztg.  1864,  S.  282.  —  «;  Dessen  Handb. 
d.  Min.  Bd.  11,  S.  12U7. 
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von  Borax  mit  waseerhaltendem  Eisenvitriol  erhielt,  wo  sie  mit  den 
Wasserdampfen  Obergerissen  wird;  er  glaubte  sie  habe  narkotische 
Eigenschaften. 

Vitriolsehiefer,  syn.  Alaunschiefer,  8o  genannt, 

indem  diese  Schiefer  nicht  allein  zur  Bildung  von  Alaun  dienen  und  be* 
natzt  werden,  sondern  eben  so  haufig  Vitriole  oft  auch  gleichzeitig  mit 
Alaunen  aus  ihnen  gewonnen  werden.  •  K. 

Vitriolspiritus,  syn.  Vitriolgeist. 

Vitriolstein,  syn.  fiir  ges chm olzenen  und  er- 
starrten  Eisen vitriol. 

Vitrioltorf  ist  Torf  genannt  worden,  welcher  durch  zer- 
setzte  Eisenkiese  zur  Bildnng  von  Vitriol  Veranlassung  giebt. 

Vitrit,  syn.  Vitrinopal. 

Vitrum  Antimonii,  Spiessglanzglas,  geschmolzenes 
Antimoooxyd  mit  wenig  Schwefelantimou  (3.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  72). 

V  lVl&nit,  Eisenblau,  Bla ueisenspath ,  Blaueiaenerz, 
Blaueisen erde,  G la u kos iderit,  Mullicit,  dichromatis ches 
Eq klashaloid,  siderischer  Diatomphylli t,  prisma t  ische r 
Eisengl  immer,  Ei  sen  phy  Hit,  Eisengyps,  Kisenblauspath, 
phosphorsaur es  Eisen,  natiirlichea  B e r  1  in  erblau,  Fer  phos- 
phate, Ocre  martiale  bleue,  Phosphate  de  fcr,  Phosphate  of  Iron,  ur- 
spriinglich  der  Formel  3FeO.POft-|-8HO  eutsprechend ,  nachher 
aber  durch  den  Einfluaa  der  Luft  Eiaenoxyd  und  Eisenoxydul  in  ver- 
achiedenen  Verhaltniaaen  enthaltend,  wie  dieAnalyaen  Stromey  er's  l) 
dea  krystallinischeu  aua  Cornwall  in  England,  Vo gel's2)  des  von 
Bodenmais  in  Bayern,  Dufrenoy's3)  dea  von  Isle  de  France,  Ram- 
melsberg's4)  dea  von  Bodenmais  in  Bayern  und  de9  von  Mullica 
Hilla  in  New  Jersey,  Klaproth'a5)  dea  erdigen  von  Eckartaberg, 
Laugier's6)  dea  von  Iale  de  France,  Brandes'7)  dea  von  Hillen- 
trup  im  Lippcschen,  Berthier' a8)  dea  von  Alley  raa,  Wiegmann's9) 
dea  vom  Hagenbruche  bei  Braunachweig,  R.  Pattiaon'a  10)  dea  vom 
Fluaae  Urenui  in  Neuseeland,  W.  Fisher's  ll)  des  krystallisirten 
von  Delaware  unweit  Cantwells-Bridge,  Struve's12)  des  krystallini- 
achen  von  Kertach  in  der  Krimm  und  einea  erdigen  von  Bargusin  am 
Baikalsee,  Kurlbau  m's1!)  eines  erdigen  von  Allentown  in  Monmouth 
Cty  in  New  Jersey,  Segeth's14)  des  von  Kertsch,  Thomson's 
und  Vanuxem'a15)  des  aus  New  Jersey  und  Tj  uttsc  he  w's  16) 
des  unreinen  von  Gorki  in  Russland  gezeigt  haben.  Mit  dieser  Ver- 
anderung  der  Zuiammensetzung  hangt  die  blaue  bis  griine  Farbe  des 
Vivianits  zusammen,  indem  das  urspriingliche  Eisenoxydul-Phosphat 

i)  De9»cn  Unter*.  S.  278.  —  2)  Gilb.  Annal.  Bd.  MX,  S.  174.  —  8)  Dewen 
Traits  de  min.  T.  IT,  p.  536.  —  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXIV,  S.  410.  —  6)  Dwsen 
Beitrage  Bd.  IV,  S.  122.  —  •)  Annal.  du  raus.  T.  HI,  p.  405.  —  7)  Schweigg. 
Journ.  Bd.  XXXI,  S.  77.  —  8)  Annal.  des  mines  T.  XII,  p.  803.  —  »)  Kastn. 
Arch.  Bd.  XII,  [4.^  S.  422.  —  10)  X.  Jahrb.  f.  Min.  1845,  S.  691.  -  ll)  Liebig 
n.  Kopp  Jahresber.  1649,  S.  774.  —  w)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1866,  S.  559.  — 
>»)  Americ.  Journ.  of  Sc.  [2.]  T.  XXIII,  p.  422.  —  ")  Journ.  f.  prakt  Chem. 
Bd.  XX,  S.  266.  —  »6)  Otttl.  of  Min.  T.  I,  p.  452.  —  16)  Min.  Ges.  zu  Petersb. 
1862,  S.  72. 
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farbl<>9  oder  weiss  ist.  Der  Vivianit  krystallisirt  klinorhombisch ,  die 
Krystalle  sind  meist  klein,  einzeln  aufgewachsen  oder  gruppirt  und  langge- 
streckt,  woran  man  die  Combination  der  Quer-  und  Liingsflachen  mit 
einem  unter  54°  13'  gegen  die  Querflache  geneigten  Hemidoma,  oder 
die  gypsahnliche  Combination  der  Langsflachen  mit  dem  Prisma  == 
1110  12'  und  einer  Hemipyramide  mit  dem  Endkantenwinkel  =  119° 
10'  oder  andere  Combinationen  findet;  die  linearen  Krystalle  verwach- 
sen  haufig  zu  kugligen  oder  nierenfbrmigen  Aggregaten  mit  radial 
Btengliger  bis  fasriger  Bildung,  oder  er  findet  sich  derb,  kryatallinisch- 
blatterig,  strahlig  bis  fasrig,  haufig  derb  und  erdig,  auch  eingesprengt, 
als  Ueberzug,  Anflug.  Der  krystallisirte  ist  vollkonimen  spaltbar 
parallel  den  Langafliichen  und  in  dunnen  Blattchen  biegsam.  Der 
Vivianit  ist  indigoblau,  smalteblau,  schwarzlichblau,  dunkelolivengrtin, 
hat  lichtblanen  oder  blaulichweissen  Strich,  ist  perlmutterglanzend  auf 
den  Spaltungsfliichen  und  den  ihnen  entsprechenden  Langsflachen,  auf 
anderen  Krystallfl&chen  glasartig  gliinzend,  durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig,  ist  milde,  hat  die  Harte  =  2,0  und  das  specif.  Gewicht  = 
2,6  bis  2,7.  Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  viel  Wasser,  blaht  sich 
auf  und  wird  stellenweise  grau  und  roth,  in  der  Platinzange  vor  dem 
Lothrohre  erhitzt,  schmilzt  er  und  farbt  die  Flamme  blaulichgrun;  auf 
Kohle  brennt  er  sich  zuerst  roth  und  schmilzt  dann  zu  einer  grauen 
glanzenden  magnetischen  Kugel.  In  Salz-  und  Salpetersaure  ist  er 
leicht  aufloslich,  heisse  Kalilauge  farbt  ihn  schwarz  und  zersetzt  ihn 
theilweise.  K. 

Volknerit,  Hydrotalkit,  ein  Magnesia-T  honerde- 
Hydrat,  nach  den  Analysen  von  Hochstetter1)  des  von  Sn  a  rum  in 
Norwegen,  von  Ramm  elsberg2)  und  Hermann8)  des  von  der 
Schischimskaja  Gora  am  Ural,  welches  neben  den  angefithrten  Bestand- 
theilen  Magnesia,  Thonerde  und  Wasser  mit  etwas  Eisenoxyd  noch 
verschieden  grosse  Mengen  von  Kohlens&ure  enthiiH,  woraus  geschlos- 
sen  wurde,  dass  der  Vdlknerit  durch  Aufnahme  von  Kohlensaure  Ver- 
anderungen  erleidet,  welche  die  Aufstellung  einer  sicheren  Formel 
nicht  ermoglichten.  Das  Mineral  krystallisirt  hexagonal,  bildet  tafel- 
artige  Krystalle,  kommt  gewohnlich  derb  vor,  blattrige,  zum  Theil 
krummblattrige  oder  grobfasrige  Aggregate  bildend,  ist  sehr  vollkom- 
roen  basisch  spaltbar,  unvollkommcn  prismatisch,  ist  weiss,  perlmutter- 
artig  gliinzend,  in  verschiedenen  Gradcn  durchscheinend,  milde,  bieg- 
sam,  etwas  fettig  anzufiihlen,  hat  die  Harte  =  2,0  und  das  specifische 
Gewicht  =  2,0  bis  2,1.  lm  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  viel  Wasser; 
vor  dem  Lothrohre  bliittert  er  sich  in  der  Zange  auf,  leuchtet  stark 
und  schmilzt  nicht,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  gegliiht,  wird  er 
schwach  rosenroth.  In  Sauren  ist  er  mit  mehr  oder  minderem  Auf- 
brausen  aufloslich. 

Hierher  scheint  auch  das  von  C.  U.  Shepard4)  Houghit  ge- 
nannte  und  von  Johnson0)  analysirte  Mineral  zu  gehoren,  welches 
als  Umwandlungsproduct  von  Spinell  bei  Oxbow  in  der  Grafschaft 
St.  Lawrence  in  New-York  vorkommt  und  niereniormige  Concretionen 


»)  Joum.  f.  prakt  Chcm.  Bd.  XXVII,  8.  876.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVII, 
S.  296.  —  •)  Joum.  f.  prakt.  Ch.  Bd.XL,S.  12.  —  «)  Americ.  Joarn.  of  Sc.*  T.  XII, 
p.  210   -  »)  Ebendas.  T.  XII,  p.  861. 
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mit  traubiger  Oberflache  bildet,  in  deren  Mitte  bisweilen  noch  ein 
Spinellkrystall  als  Kern  sitzt.  In  seinem  Verhalten  vor  dem  Ldthrohre, 
gegen  Sauren  und  nach  der  Zusammensetzung  ist  er  dem  Volknerit 
beizuziihlen,  ist  weiss,  blaulich  oder  rothlich  weiss,  perlmutterartig 
glanzend  bis  schimmernd,  bat  die  Harte  =  2,5  nnd  das  specifische 
Gewicht  =  2,02  bis  2,03.  K. 

Vogelbeeren.  Die  Friichte  von  Sorbus  aucuparia  (s.  Bd. 
VIII,  S.  66. 

Vogelbeerol,  syn.  Para  sorbins aure  (s.  anter 
Sorbus  aucuparia,  Bd.  VIII,  S.  66.) 

Vogelbeersaure,  syn.  Aepfels&ure  (s.  2.  Aufl.  Bd.I, 
S.  172). 

Vogelfedern1).  Die  Federn  der  VSgel  gehdren  histologttch 
dem  sogenannten  Horngewebe  an  und  stimmcn  nach  Schwann  in  ih- 
pem  Bane  mit  den  Haaren  ttberein.  Schaft  und  Nebenschafte  bestehen 
aus  einer  faserigen  Iiinde  und  zelligen  Marksubstanz ;  letztere  ist  luft- 
erfiillt.  Die  Federfahne  besteht  aus  den  Strahlen,  deren  jeder  aus  einer 
Reihe  von  verlangerten  Hornzellen  gebildet  wird ,  die  letzten  Zellen 
eines  jeden  Strahles  laufen  in  lange  Spitzen  aus;  die  untersten  am 
Schaft  aufsitzenden  Zellen  des  Strahles  sind  scheidenartig  erweitert. 
Das  chemische  Verhalten  der  Vogelfedern  ist  das  der  Horngewebe; 
erwahnenswerth  ist  die  von  Leyer  und  Keller  beobachtete  That- 
sache,  dass  mit  Wasser  in  zugeschmolzcnen  Rohren  erhitzt  die  Federn 
sich  vollstiindig  auflSsen.  Mit  verdilnnter  Schwefelsaure  liingere  Zeit 
gekocht  liefern  sie  Leucin  und  Tyrosin  (Leyer  und  K5ller).  Sche- 
rer  hat  die  Federn  der  Elementaranalyse  untcrworfen,  und  zwar  Spule 
und  Federfahne  getrennt  Die  Spule  gab  50,4  bis  52,4  Proc.  Kohlen- 
9tofr,  7,1  Proc.  Wasserstoff,  17,17  Proc.  Stickstoff,  und  24,7  Proc.  Sauer- 
stoff  und  Schwefel ;  die  Federfahne  55,4  Proc.  KohlenstoflT,  7,2  Proc. 
Wasserstoff,  17,9  Proc.  Stickstoff,  und  22,8  Proc.  Sauerstoff  und  Schwe- 
fel. Das  Pigment  der  Federn  ist  nach  Brnch  innerhalb  der  Strahlen- 
zellen  enthalten,  und  erscheint  unter  dem  Mikroskop  allemal  braun  oder 
schwarz;  Chlor  entfarbt  es;  weisse  Federn  enthalten  keine  Pigment- 
kdrner.  Die  schillernden  Farbcn  so  wie  alle  anderen  Farbungen  ausser 
Gelb,  Braun  und  Schwarz  sind  entoptische  Fnrben,  denen  das  braune 
Pigment  zur  Folie  dient.  Essig*aure  vernichtct  den  Glanz  und  Schil- 
ler der  Federn.  Bogdanow*)  hat  Untersuchungen  fiber  mehrere 
solcher  Farbstoffe  angestellt  (siehe  Zoo  melanin  und  Zooxan- 
thin).  v.  Gorup-Besanez  machte  zuerst  auf  den  bedeutenden Kiesel- 
erdegehalt  der  Vogelfedern  aufmerksam,  welcher  bald  von  Henne- 
berg  bestatigt  wurde.  Quantitative  Bestimmungen  des  Kieselerde- 
und  Aschengehalts  der  Vogelfedern  wnrden  von  v.  Gorup-Besa- 
nez in  grSsserer  Anzahl  ausgefiihrt,  wobei  auf  die  Art  der  Nahrung, 
das  Alter  der  Thiere  und  die  Art  der  Federn  Rticksicht  genommen 

>)  Literatur:  Schwann,  Mikroskop.  Untersuch.  S.  194.  —  Leyer  a.  Kel- 
ler, Annal.  d.  Chetn.  n.  Pharm.  Bd.  LXXXIII,  S.  882.  —  Scherer,  ebendas. 
Bd.  XL,  8.61.  —  Bruoh,  fiber  das  kSrnige  Pigment,  S.  21.  —  t.  Gornp-Beta- 
aei,  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LXI,  S.  46;  Bd.  LXVI,  S.  821.  —  Henne- 
berg,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXI,  S.  261. 

*)  Compt  rend.  T.  XLV,  p.  088;  T.  XLVI,  p  780. 
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wurde.  Bei  von  Kornern,  Getreide  u.  dergl.  lcbenden  Vogeln  fand 
Gorup-Besanez  im  Mittel  4,84  Proc.  Asche  worin  1,98  Kieselerde; 
Kieselerdeprocente  der  Asche  40  Proc.  —  Bei  von  Fischen,  Fischeiern, 
Wasserinsecten  lebenden  V5geln  im  Mittel  2,41  Proc.  Asche,  worin 
0,23  Kieselerde;  Kieselerdeprocente  der  Asche  10,5  Proc.  —  Bei  von 
Saugethieren,  Insecten  lebenden  Vogeln  im  Mittel  2,16  Proc.  Asche, 
worin  0,64  Kieselerde;  Kieselerdeprocente  der  Asche  27  Proc,  bei  ver- 
schiedenen  von  Insecten,  Beeren  lcbeuden  Vogeln  im  Mittel  2,62  Proc. 
Asche,  darin  0,75  Kieselerde;  Kieselerdeprocente  der  Asche  27  Proc. 
Am  reichsten  an  Kieselerde  erwiesen  sich  die  Federn  des  HaushahnB 
und  der  Schleiereule  (50  und  46  Aschenprocente).  Bei  alten  Thieren 
ist  der  Kieselerdegehalt  der  Federn  bedeutender  als'  bei  jungen ;  auch 
ist  die  Art  der  Federn  daranf  von  Einfluss.  Gorup-Besanez  hat  auch 
daranf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Asche  von  Vogelfedern  ein  nicht 
seltenes  Ingrediens  der  Eecepte  zu  Polirpulvern  sei.  Q.-B. 

V  Ogelleim.  Der  gewohnliehe  Vogelleim  ist  eine  unreine 
harzige  Substanz,  die  stark  klebend  ist  und  an  der  Luft  nicht  austrock- 
net,  daher  ihre  Eigenschaft  Vogel  festzuhalten.  Der  Vogelleim  enthalt 
das  so  genannte  Viscin  (nach  Reinsch  Viscautschin)  neben  anderen 
Harzen  und  Pflanzenstoffen.  Der  Vogelleim  wird  gewohnlich  aus  den 
Mistelbeeren  dargestellt,  diese  werden  im  Marz  mit  Wasser  gekocht 
bis  sie  platzen,  durch  Schlammen  mit  kaltem  Wasser  werden  die  Hiil- 
sen  entfernt,  wo  daun  Vogelleim  zuruckbleibt.  Man  kann  den  Vogel- 
leim in  ahnlicher  Weise  aus  der  Rinde  der  Mistel  und  ebenso  aus  der 
der  Stecheiche  {Hex  aquifoUum)  darstellen.  Nach  Mac  a  ire  soli  die 
Rinde  einige  Stunden  mit  Wasser  zu  einem  Brei  gekocht  werden,  den 
man  dann  in  zugedeckten  Gefassen  an  einem  raassig  warmen  Ort  meh- 
rere  Wochen  stehen  lasst.  Wird  die  Masse  dann  mit  Wasser  zu  einem 
Brei  gestossen,  den  man  stehen  lasst,  so  crhalt  man  beim  Abwaschen 
den  Vogelleim. 

Der  Vogelleim  ist  eine  dicke  griinliche  zahe  Masse,  die  in  Aether 
und  atherischen  Oelen  sich  lost  und  an  der  Luft  in  dunnen  Lagen 
langsam  austrocknet.  Als  kiinstlicher  Vogelleim  wird  wohl  stark  ein- 
gekochtes  Leinol  (Buchdruckerfirniss)  benutzt.  Fe. 

Vogeln  ester,  essbare,  s.  unter  Salangana- 
Schwalbe. 

Vogesensaure  nannte  John  zuerst  die  Traubensaure 
(s.  Bd.  Vni,  S.  980). 

Vogl  it,  von  Joachimsthal  in  Bohmen,  enthalt,  nach  Lind- 
acker1),  37,0  Uranoxydul,  14,09  Kalk,  8,40  Kupferoxyd,  26,41  Koh- 
lensanre,  13,9  Wasser  und  bildet  krystallinisch-schuppigo  Aggregate 
als  Ueberzuge  und  Anfluge  auf  Uranin.  Nach  W.  Haidinger  lassen 
sich  rhomboidische  Blattchen  von  100°  and  80°  erkenneu,  die  an  Gyps- 
formen  erinnern.  Der  Voglit  ist  smaragdgriin  bis  lebliaft  grasgriin, 
hat  blassgrunen  Strich,  ist  perlmutterartig  glanzend,  durchscheinend, 
milde,  zerreiblich.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er  Wasser,  ist  vor  dem 
Lothrohre  unschmelzbar,  iarbt  in  der  Platinzange  die  Flamme  grfln, 
besonders  nach  dem  Befeuchten  mit  Salzsaure.    Die  Boraxperle  der 

l)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichumst.  Bd.  IV,  S.  222. 
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Oxydationsflamme  ist  heissgrun,  nach  dem  Abkiihlen  braunlich  und 
trtibe.    In  verdunnter  Salzsaare  ist  er  vollkommen  loslich.  K. 

Voigtit  enthalt,  nach  E.  E.  Schmid  i)»  33,83  Kieselsaure, 
13,40  Thonerde,  8,42  Eisenoxyd,  23,01  Eisenoxydul,  7,54  Magnesia, 
2,04  Kalk,  0,96  Natron,  9,87  Wasser  und  findet  sich  in  dem  Schrift- 
granit  des  Ebrenberges  bei  Ilmenau  im  Thtiringer  Wald-Gebirge,  den 
Glimmer  des  Granite  ersetzend.  Er  bildet  sehr  weiche,  braune,  schwach 
wachsartig  glanzende,  undurchsichtige  Blattchen,  giebt  im  Kolben  er- 
hitzt  Wasaer,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  lcicht  zu  einem  schwarzen 
Glase,  giebt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  auf  Eisen  reagirende  G laser, 
wird  iu  Salzsaure  bis  auf  kieseligem  Ruckstand  aufgelost  und  befindet 
sich  in  einem  Zustande  der  Zersetzung,  weshalb  zur  Analyse  eine 
geringe  Probe  des  frischen  Minerals  genommen  wurde,  welches  lauch- 
grtin,  durchscheinend,  perlmutterartig  glanzend  ist,  die  Harte  =  2,0 
und  das  specif.  Gewicht  =  2,91  hat.  Im  Kolben  erhitzt  blattert  es 
sich  bedeutend  auf,  wird  dunkelbraun  und  raetallisch  und  verliert  sein 
Wasser;  im  Uebrigen  verhalt  es  sich  wie  das  durch  Zersetzung  ange- 
grifiene.  K. 

Volborthit,  Vanadinkupfererz,  Knauffit,  Kalk- 
volborthit  (Cu, Ca)  O . HO  -\-  3 (Cu, Ca)  O .  V08  nach  Credner's») 
Analysen  des  yon  Friedrichsrode  am  Thiiringer  Wald,  wahrend  der 
von  Syssersk  undNischne-Tagilsk  inRussland,  welcher  nach  Planer  ') 
in  der  permischen  Formation  Russlands  ziemlich  verbreitet  vorkommt, 
nur  vanadinsaures  Kupferoxyd  ohne  Kalk  zu  sein  scheint,  bisher  aber 
noch  nicht  analysirt  wurde.  Da  aber  beide  in  ihrem  iibrigen  Verhalten 
iibereinstiramen,  auch  das  specifische  Gewicht  des  russischen  =  3,55 
von  dem  des  thiiringischen  =  3,495  nicht  so  viel  verschieden  ist,  am 
inn  als  kalkfrei  zu  betrachten,  weil  dann  jedenfalls  die  Unterschiede 
des  Gewichts  gr»sser  waren,  so  hat  man  beide  fdr  gleich  erklart.  Er 
bildet  kleine  sechsseitige  Tafeln,  kuglige,  biischelformige ,  strahlige, 
kornig  -  blattrige  oder  schuppige  Partien,  auch  erdige  AnflUge,  ist 
olivengrun,  grasgriin,  zeisiggriin  bis  citronengelb,  glas-  und  perlmut- 
terartig glanzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  gelben, 
grttnlichgelben  bis  graulichen  Strich,  die  Harte  um  3,  das  speci/ische 
Gewicht  =  3,4  bis  3,6.  Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser  und 
wird  schwarz,  ohne  zu  verknistern.  Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle 
schmilzt  er  in  der  Oxydationsflamme  leicht  zu  einer  graphitahnlichen 
Schlacke,  weiche  Kupferkdrner  einschlicsst;  mit  Soda  wird  Kupfer 
reducirt.  In  Salpetersaure  ist  er  aufloslich,  die  etwas  verdfinnte  Auf- 
ldsung  giebt  nach  einiger  Zeit  einen  ziegelrothen  Niederschlag  von 
Vanadinsaure ;  aus  der  sauren  Losung  wird  durch  Eisen  das  Kupfer 
metallisch  gefallt,  wobei  sich  die  Losung  leicht  smalteblau  farbt,  was 
auch  durch  Zusatz  von  Zucker  erfolgt  K. 

Volcanit,  syn.  Selenschwefel. 

Volgerit  nannte  J.  D.  Dana4)  eine  Verbindung  von  Antimon- 
saure  und  Wasser,  weiche  nach  G.  H.  O.  Volger8)  der  Formel 

i)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVII,  S.  108.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  S.  64«. 
—  «)  Ennann's  Archlv  Bd.  VIII,  S.  186.  —  *)  Dea§en  Syst.  of  Min.  4.  adit, 
p.  142.  —  6)  Dwsen  Entwickelungsgeachichte  der  Min.  S.  71. 
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5BO.Sb06  entsprechen  soli  and  durch  Umwandlung  des  AntimonitB 
entsteht.  Derselbe  ist  weiss,  wahrend  der  damit  vorkommende  Cervantit, 
antimonsaures  Antimonoxyd,  gelb  ist.  JT. 

Volta's  Eudiometer,  das  von  Volta  angegebcne  Eudio- 
meter, den  Sauerstoff  der  Luft  durch  Verpuffen  mit  Wasserstoff  mittelst 
des  elektrischen  Funkens  zu  bcstimmen  (s.  unter  Analyse,  volu- 
metrische  fflr  Gase,  2.  Aud.  Bd.  I,  S.  930). 

Volta'sche  Kette  oder  Volta'sche  S&ule,  s. 
unter  Elektricitat  2.  Aufl.,  Bd.  II,  3,  S.  709. 

Volta'sche  Theorie  giebt  an,  dass  ungleichartige  KSrper 
bei  der  BerUhrung  entgegengesetzt  elektrische  Zustande  annehmen  (a. 
unter  Elektricitat  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  702  u.  748). 

Voitagometer  nennt  Jacobi l)  einen  vonihm  angegebenen 
eigenthQmlicben  Stromregulator. 

Volta  it,  Sulfate  triple  hydrate1  de  fer  tfalumine  et  de  potasse, 
soli  der  Formel  3(Fe  O  .  S03)  +  2  (Fe2  08.3S03)  +  12 HO  nach 
Abich's9)  Analyse  entsprechen,  mit  etwas Kali, Natron und  Thonerde, 
wahrend  das  von  Dufr^nov8)  erhaltene  Resultat  davon  abweicht, 
weil  derselbe  die  Oxyde  des  Eisens  nicht  getrennt  an  gab.  Das  von  der 
Solfatora  von  Puzzuolo  bei  Neapel  stammende  Mineral  bildet  kleine 
tesserale  Krystalle,  OctaSder  mit  Hexaeder  und  Rhombendodekaeder, 
wie  die  Alaune,  hat  unebenen  Bruch,  ist  schwarz,  braunlich-  und 
grfinlichschwarz,  dnnkelgriin,  wachsartig  glanzend,  an  den  Kanten 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  hat  graulichgrfinen  Strich,  verandert 
sich  rasch  an  der  Luft,  wird  graulichgrfln ,  roth  und  matt  und  zer- 
setzt  sich  schliesslich  ganz.  Es  ist  im  Wasser  aufloslich  und  kommt 
mit  Keramohalit  vor.  Dasselbe  wurde  auch  von  F.Ullrich4)  im 
alten  Manne  des  Rammelsberges  bei  Goslar  am  Harz  gefunden  und 
liess  Eisen,  Mangan,  Schwefelsaure  und  Wasser  nachweisen.  Abich 
hat  dieses  Salz  auch  auf  kiinstlichem  Wege  erhalten  und  es  wird  nach 
ihm  im  Wasser  unter  Abscheidung  eines  basischen  Salzes  zersetzt.  K> 

Voltameter  nennt  man  zuweilen  das  Volta'sche  Eudiometer, 
gewohnlich  Apparate  urn  die  durch  den  galvanischen  Strom  entwickel- 
ten  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  bestimmen  (s.  unter 
Elektricitat  Bd.  II,  3,  S.  732.) 

Voltzin,  Voltzit,  Zinkoxysulfuret,  entsprechend  =  4ZnS 
+  ZnO  nach  der  Analyse  Fournet's  8)  des  von  Rosieres  unweit 
Pontgibaud  im  Dcpartement  du  Puy  de  Ddme  in  Frankreich  und  nach 
der  Analyse  Lindacker's ')  des  von  Joachimsthal  in  BShmen.  Ef 
bildet  kleine  aufgewachsene  Halbkugeln  und  nierenformige  UeberzHge 
mit  dtinn-  und  krummschaliger  Absonderung,  hat  muschligen  Bruch, 
ist  ziegelroth,  gelb,  grunlichweiss  und  braun,  hat  wachsartigen  Gla«- 


1)  Bullet,  de  l'Acad.  St.  Petereb.  T.  VIII,  p.  1;  Pogg.  Annal.  Bd.  LxXV*JJ; 
S.  178.  —  a)  Berg-  u.  httttenmSnniscue  Zeitung  1842,  Nr.  17.  —  *)  Annal.  am 
min.  [3.]  T.  IX,  p.  165.  —  «)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1858,  8.  821  u.  609.  —  6)  AnnfT 
de  cbiift.  et  de  phys.  T.  XLI,  p.  426 ;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXI,  8.  62.  —  6)  Jftbr 
d.  k,  k.  geol.  Reicbeanstalt  Bd.  IV,  8.  120. 
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glanz,  anf  den  Absonderungsflachen  Perlmutter-  bis  Demantglanz,  iat 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  hat  die  Harte  =  3,5  bis  4,5  nod 
das  specif.  Gewicht  =  3,5  bis  3,8.  Vor  dera  LSthrohre  verhalt  er  sich 
wie  Zinkblende  und  ist  in  Salzsaure  aufldslich  unter  Entwickelang  von 
Chlorwasserstoffgas.  K. 

Voltzit,  syn.  Voltzin. 

Volumen,  Cubikinhalt  eines  KSrpers  nennt  man  die  GrSsse 
des  Raumes,  welchen  dieser  Korper  einnimmt  Statt  des  lateinischen 
Wortes  Volumen  gebraucht  man  jetzt  sehr  haufig  die  abgekurste  Be- 
zeichnung  Volum. 

Das  Volumen  eines  regelmassig  geformten  Korpers  kann  man 
durch  Abmessung  der  diese  Form  bestimmenden  Linien,  Winkel  and 
die  darauf  basirte  geometrische  Berechnung  best  im  men.  Anf  physi- 
kalischem  Wege  geschie'ht  die  Volumsbestimmung  haufig  dadurch,  dass 
man  die  Masse  des  Korpers  durch  Abwagen  bestimmt  =  m.  Kennt  man 
danu  das  specifische  Gewicht  dieses  Korpers  =  s  und  ist  d  die  Dichte 
des  Wassers  d.  h.  die  in  der  Einheit  des  Voluras  enthaltene  Masse 

Wasser,  so  ist  das  Volum  des  Kbrpers  V=  j^j. 

Giebt  man  die  Masse  in  Grammen  an,  so  ist  fur  Cubikcentimeter 

/I  =  1  und  also  V  —  —  Cubikcentimeter. 

8 

Das  Volum  des  Korpers  ist  hierbei  fur  die  Temperatur  bestimmt, 
welche  er  im  Wasser  hat,  die  der  Temperatur  des  Wassers  gleich  sein 
moss,  urn  eine  bestimmte  zu  sein. 

Fur  genaue  Volumsbestimmungen  anf  diesem  Wege  ist  Folgendes 
zu  bemerken.  Bei  der  Regulirung  des  franzosischen  Maasssyxtenis 
wurde  bestimmt,  dass  1  Gramm  die  Masse  von  1  Cubikcentimeter 
Wasser  von  der  grossten  Dichte  sein  sollte.  Jetzt  aber  wird  1  Gramm 
als  der  lOOOste  Theil  des  Kilogram ms  defioirt,  welches  in  den  Archiven 
zu  Paris  aufbewahrt  wird.  Ob  dieses  Gramm  auch  bei  den  jetzigen 
weiter  vorgeschrittenen  Messverfahren  und  Messhiilismitteln  sich  noch 
genau  als  die  Masse  eines  Cubikcentimeters  Wasser  von  der  grossten 
Dichte  herausstellen  wird,  ist  sehr  zu  bezweifeln,  und  es  ware  wohl  am 
Platze,  dass  dort  wo  die  Mittel  hierzu  vorhanden  diese  Untersuchung 
wiederholt  wurde. 

Die  Volume  von  Gefassen  bestimmt  man  gewohnlich  dadurch, 
dass  man  diese  mit  Wasser  oder  Quecksilber  aus  einer  Messrdhre  oder 
auderen  Gefassen  fullt,  deren  Inhalt  bereits  bekannt  ist  (s.  dartiber  d. 
Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  Analyse,  volumetriBche  von  S.  898  an). 

Bei  holzernen  Gefassen  gebraucht  man  hierzu  haufig  auch  klein- 
kSrnige  glatte  Samen,  z.  B.  Hirse,  welche  man  aus  einem  Trichter  von 
immer  derselben  Hdhe  in  dasruhig  stehende  zu  messende  Geftias  einlau- 
fen  lasst,  in  welchem  der  Samen  dann  eben  gcstrichen  wird,  wie  dies 
z.  B.  bei  dem  Aichen  der  Messgcfasse  f  fir  Getreide  geschieht  Durch 
Erschiitterungen  setzt  sich  aber  der  so  eingelaufene  Samen  naher  zu- 
saromen. 

Die  genaueren  Volumsbestimmungen  bei  Gefassen  geschchen 
dadurch,  dass  man  das  Gewicht  von  Wasser  oder  Quecksilber  bestimmt, 
welches  das  Gefass  ftillt.  Bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  darauf 
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zu  achten,  dass  aus  dem  Wasser  odor  Quecksilber  alle  Luft  ausgetrie- 
ben  wird,  was  durch  Auskochen  geschieht,  und  daas  die  Flussigkeit  in 
dem  Gefasse  eine  genau  bestimmte  Temperatur  hat.  Eine  der  am  sorg- 
faltigsten  ausgefiihrten  Vo)umsmes9ungen  dieser  Art  ist  wohl  die,  wel- 
che  Regnault  bei  der  Bestimmung  der  Dichte  der  Luft  ausgefiihrt  hat. 
Der  leere  Ballon,  desscn  Volum  bestimmt  werden  sollte,  wiegt  m  = 
1258,55  Grm.  bei  4,2°  C.  und  757,89  Barometerstand  di  esen  auf  0°  re- 
ducirt.  In  den  Ballon  wurde  eine  kleinc  Quantitat  Wasser  gebracht  und 
erhitzt,  wahrend  man  mit  einer  Luftpumpe  den  Ballon  auspumpte.  In 
einem  zweiten  Gefasse  liess  man  destillirtes  Wasser  kochen,  urn  es  von 
Luft  zu  befrcien.  Auf  den  Ballon  brachte  man  mitHalfe  eines  Kautschuk- 
rohrs  eine  heberformige  Glasrohre,  deren  einer  Schenkel  bis  nahe  auf  den 
Boden  des  Gefiasses  mit  dem  kochenden  Wasser  reichte.  Nach  Oeffnung 
des  Hahns  an  dem  Ballon  trat  das  kochende  Wasser  langsam  in  die- 
sen,  ohne  mit  der  Luft  in  Bertihrung  zu  kommen.  Nachdem  der  Ballon 
ganz  voll  war,  wurde  das  gekrummte  Kohr  weggenommen,  und  dafiir 
eines  mit  einer  Kugel  aufgesctzt,  welche  man  mit  kochendem  Wasser 
gefiillt  erhielt,  uni  bei  der  Abkuhlung  des  Wassers  im  Ballon  diesen 
voll  zu  erhalten.  Nachdem  der  Ballon  die  Temperatur  derUmgebung 
angenommen  hatte,  wurde  er  in  ein  Gefass  mit  Eis  gebracht,  und  bei 
dem  ersteu  der  drei  angestellten  Versuche  13  Stunden  lang  darin  ge- 
lassen,  wodurch  man  sicher  war,  ihn  bei  0°  voll  Wasser  von  0°  zu  ha- 
ben.  Er  wog  nun  to,  =  11126,05  Grm.  bei  6°  C.  und  761,77  Barometer- 
stand.  Bei  dieser  Beobachtung  betrug  die  Feuchtigkeit  0,7,  was  einer 
Spannung  des  Wasserdampfes  von  4,90mm  entspricht.  Die  Dichte  der 
Luft  war  daher  dieselbe  wie  bei  756,87  -f  5/8  .  4,90  =  759,93^ 
trockener  Luft. 

1st  G  die  Masse  des  Glases  und  der  Fassung,  d  die  raittlere 

Dichte  des  Ballons,  und  A  die  Dichte  der  Luft,  so  ist  die  Masse  der 

G  tit 
verdrangten  Luft  —  A  fiir  den  Ballon  und  ebenso  -g-A  fur  die  gebrauch- 

ten  Gewichtstficken ,  wo  8  deren  Dichte  ist.  Man  hat  daher  fiir  daa 
Gleichgewicht  an  der  Wage  wegen  des  Auftriebs  der  Luft 

G  (jL  =  m  (\  und  ebenso  fiir  die  zweite  Wagung: 

G  0      2)  +  V°d°~  V°  0  +  C6])  Xi  =  mi  (*  "  ~t) 

wo  Vq  das  Volum  des  Ballons  bei  0°;  do  die  Dichte  des  Wassers  bei 
0*  ist,  c  der  rauraliche  Ausdehnungscoefficient  des  Glases,  Ai  die 
Dichte  der  Luft  bei  der  zweiten  Wagung.  Vernachlassigt  man  die 
sehr  kleine  Differenz  von  A  und  A!  in  den  ersten  Gliedern,  so  erhalt 
man  durch  Subtraction  dieser  beiden  Gleichungen: 

V0  (rf0  —  (1  -f  c6x)  AO  =  m\  —  ro\ 
wo  unter  m\  und  m'  die  wegen  des  Auftriebs  der  Luft  corrigirten  Ge- 
wichte,  die  rechten  Seiten  der  obigen  Gleichungen  sind.  Diese  sind 
mit  d  =  8,3  gleich  1258,36  und  11124,35,  womit  m\  —  m'  = 
9865,99  wird.  Nimmt  man  nach  Kopp  d0  =  0,9998769  und  c  = 
0,000025;  lx  =  0,0012655,  so  wird  das  Volum  des  Ballons  bei  0© 

9865,99 

V0  —   —    =  9879,712  Cubikcentimeter. 

0,9986112 
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Regnault  berechnet,  weniger  genau  9881,060  Cubikcentimeter 

Sehr  haufig  mass  man  das  Volum  eines  an  eine  Glasrdhre  angebla- 
senen  Gefasses  nnd  die  Volume  der  Rohre  innerhalb  der  auf  derselben 
angebrachten  Eintheilung  kennen  lernen.  Das  Verfahren  hierzu  besteht 
darin,  dass  man  das  Gefass  und  die  Rdhre  zuerst  wagt,  darauf  beides 
mit  Quecksilber  fiilit,  dieses  in  der  Rohre  auskocht,  und  nun  den 
Apparat  wieder  wiigt,  nachdem  man  das  Quecksilber  auf  eine  con- 
stante  Temperatur  gebracht  hat;  dabei  notirt  man  sich,  biszuwelchem 
Theilstriche  das  Quecksilber  bei  dieser  Temperatur  Gefass  und  Rohre 
eriiillt.  Durch  Einfiihren  eines  Eisendrahtes  kann  man  selbst  aus 
ziemlich  engen  Rohren  diese  bis  zu  einem  bestimmten  Theilstriche 
entleeren.  Nachdem  dies  geschehen,  wird  das  Gewicht  des  Apparates 
wieder  bestimmt.  Die  Verhaltnisse  der  Gewichte  des  Quecksilbers 
sind  die  Verhaltnisse  der  Volume,  welche  da*  Quecksilber  bei  jeder 
Wagung  einnahm,  wenn  die  Temperatur  immer  dieselbe  war. 

Mit  HUlfe  des  specifischen  Gewichtes  des  Quecksilbers  lassen  sich 
auch  die  Volume  selbst  berechnen. 

Hat  die  Rohre \fiberall  gleich  grosse  Querschnitte,  was  man  durch 
Calibriren  derselben  untersucht,  so  genugen  zwei  solche  Messungen, 
um  das  Volum  jedes  Scalentheils  und  das  Volum  des  Gefasses  bis  zu 
einem  bestimmten  Theilstriche  kennen  zu  lernen.  Bei  etwas  weiteren 
Rohren  wird  man  aber  selten  den  Querschnitt  iiberall  gleich  gross 
finden,  wogegen  man  leichter  solche  Rohren  findet,  bei  welchen  der 
Querschnitt  auf  eine  langere  Strecke  gleichformig  zu-  oder  abnirnmt. 
Wie  man  bei  diesen  verfahren  kann  zeigt  folgende  Messung,  welche 
Kopp  au8fiihrte»).  Er  brachte  zuerst  in  die  Rohre  einen  etwa  $0mm 
langen  Qoecksilberfaden,  und  stellte  des*en  eines  Ende  der  Reihe  nach 
sehr  nahe  auf  10,  50,  90,  130mm  u.  s.  f.  von  dem  einen  Ende  dor  Rdhre, 
raaas  die  Langen  des  Fadens  und  bestimmte  die  ersten  und  die  zwei- 
ten  Diflerenzen  dieser  Langen.  Er  verwarf  die  Rohren,  bei  welchen 
sich  sprungweise  Aenderongen  in  den  Langen  zeigten,  oder  solche,  bei 
welchen  die  zweiten  Diflerenzen  der  geinessenen  Langen  noch  nicht 
iibereinstimmten.  Auf  cine  Rdhre,  fur  welche  die  zweiten  Diflerenzen 
constant  waren,  wurde  nun  eine  willkCirliche ,  aber  genaue  Langen- 
eintheilung  gebracht,  und  dann  der  Anfang  und  das  Ende  des  Queck- 
silbersfadens  bei  den  verschiedenen  Stan den  desselben  genau  notirt.  Diese 
sind  in  folgender  Tafel  in  der  ersten  Spalte  enthalten. 


Stand  des 
Fadens 


Mittlerer 
Stand  n 


Fadenlange  I 


berechact 


0,2  bil  83,0 

27,1  „  G0,0 

50,4  „  88,3 

C9,8  „  102,9 

91,0  „  124,2 

115,0  „  148,5 

148,0  „  181,8 

179,6  „  213,7 

208,9  „  253,3 


1G,G0 
43,55 
GC,85 
8G,35 
107,GO 
131,75 
1G4,90 
19G,G5 
231,10 


32,8 
32,9 
32,9 
83,1 
83,2 
33,5 
33,8 
34,1 
34,4 


32,74 
32,86 
32,98 
83,10 
83.26 
33,45 
33,74 
34,07 
34,48 
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Ana  diesen  sind  die  Mitten  n  des  Fadens  ond  die  Lange  des  Fa- 
dens  I  berechnet.  Weil  die  zweiten  Differenzen  der  gleichweit  vorge- 
schobenen  Fadenl&ngen  eine  Reihe  der  zweiten  Ordnung  nahezu 
bilden,  konnte  Kopp  auch  die  Querschnitte,  welche  diesen  Langen 
unigekehrt  proportional  sind,  als  eine  Reihe  zweiter  Ordnung  be- 

trachten.    Er  setzt  diese  gleicb  q  (1  -|~  an  -f-  Jn*)  =  — — ,  bildet 

die  9  Gleichungen,  welche  die  obigen  Beobachtangen  geben,  addirt 
die  drei  ersten,  drei  mittleren  und  drei  letzten,  und  erhalt  so  drei 
Bedingungsgleichungen,  ans  welchen  er  a  =  —  0,000096778  und  b 
=  —  0,00000055685,  endlich  q  =  3,058903  findet.  Mit  diesen 
Werthen  sind  dann  die  Werthe  von  I  berechnet,  welche  in  der  vierten 
Spalte  der  obigen  Tafel  enthalten  sind,  und  welche  durch  ihre  nahe 
Uebereinstimmung  mit  den  gemessenen  Langen  die  Zulassigkeit  der 
gebrauchten  Formel  fiir  diese  Rohre  zeigen.  Setzt  man  den  Quer- 
schnitt  der  Rohre  an  der  Stelle  n  =  0  gleich  1,  so  wird  q  =  1,  und 
das  Volumen  der  Rohre  vom  Theilstrich  0  bis  zu  n  findet  sich  durch 
Integration  der  obigen  Reihe,  nachdem  diese  mit  dn  multiplicirt  ist, 
wenn  diese  Integration  von  0  bis  n  auegedehnt  ist.  Man  erhalt : 
Vn  =  n  —  0,000048389  n2  —  0,00000018562  n*. 
Dabci  ist  als  Einheit  das  Volum  angenommen,  das  den  Querschnitt 
bei  0°  und  die  L&nge  zwischen  zwei  Theilstrichen  hat.  Zur  Controle 
wurde  der  Stand  eines  langeren  Fadens  an  verschiedenen  Stellen  der 
Rohre  beobachtet,  und  die  Beobachtungen  nnch  vorstehender  Formel 
reducirt  Der  Faden  stand  zwischen  0,3  und  85,0;  85,1  und  171,2; 
164,9  und  253,0.  Daraus  erhalt  man  die  berechneten  Volume  bis  zu 
den  obigen  Theilstrichen  0,30  und  84,53;  84,63  und  168,85;  162,75  und 
246,90  und  also  die  Volume  des  Quecksilberfadens  84,23;  84,22;  84,16 
welche,  wie  man  sieht,  so  weit  die  Beobachtungen  gehen  gleich  gross 
sind,  und  also  die  Brauchbarkeit  der  aufgestellten  Formel  bestatigen. 
Nach  dem  an  die  Rohre  eine  Kugel  ongeblasen  war,  und  diese  durch 
vielfaches  Erhitzen  und  langsames  Abkiihlen  gegen  plotzliche  Aende- 
rungen  gesichert  war,  wurde  das  Instrument  gewogen,  mit  Queck- 
silber  ausgekocht  und  gefiillt,  worauf  nach  und  nach  Quecksilber 
herausgebracht  und  jedesmal  der  Stand  des  Quecksilbers  abgelesen 
und  das  Gewicht  bestimmt  wurde,  wobei  fur  die  Ablesung  das  Instru- 
ment in  ein  grosses  Gefass  mit  Wasser  getaucht  war,  desaen  Tempera- 
tur  bei  den  Versuchen  sich  nicht  um  0,1°  tinderte.  Die  Wagungen  wur- 
den  auf  den  leeren  Raum  reducirt.  So  sind  die  Zahlen  in  der  ersten 
und  der  dritten  Spalte  der  folgenden  Tafel  erhalten: 


Das  Instrument  mit 
Qaecks.  gcfUUt  bis 

Gewicht  des  Quecka. 

abgelesen 

Vn 

beobachtet 

berechnet. 

245,5 
242,9 
241,4 
137,1 
134,8 
27,1 
19,8 
18,8 

238,84 
237,38 
235,97 
135,71 
133,47 
27,06 
19,78 
18,28 

17,0970 
17,0886 
17,0838 
17,3230 
17,3144 
10,9638 
16,9067 
10,9017 

17,G973 
17,0885 
17,0834 
17,3232 
17,3152 
1G,0327 
10,9008 
10,9014 
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Die  zweite  Spalte  enthalt  die  nach  obiger  Formel  berechneten 

Volume  der  Rdhre.    1st  dann  V0  das  Volum  des  Gefasses  bis  zu  dem 

Nullponkto  der  Scale  und  m  die  Masse  des  Quecksilbera,  welche  die 

Volumeinheit,  die  hier  gebraucht  ist,  erftillt,  so  ist  (T0  +  Vn)  m  =  M, 

wo  M  das  Gewicht  des  das  Instrument  bis  zum  Theilstriche  n  fiillen- 

den  Quecksilbers  ist.    Setzt  man  der  bequemeren  Bechnnng  wegen 

1  . 

=  a,  so  wird  die  Gleichung  Vq  +  VH  =  Afa.   Aus  der  Samme 

der  drei  ersten  Gleichungen,  and  ebenso  der  Samme  der  drei  letzten 
erhalt  roan  V0  =  4686,57  und  a  =  278,366  oder  m  =  0,0035924 
Gramra.  Mit  diesen  Werthen  sind  die  Zahlen  der  letzten  Spalte  be- 
rechnet 

Der  Werth  von  m  konnte  auch  noch  dazu  gebraucht  werden,  VQ  in 
Cnbikcentimetern  anzugeben,  wenn  dies  einen  Werth  hatte.  Hs. 

Volumen,    specifisches,    syn.  Atom  volumen 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  526). 

Volumen-Araometer  s.  unter  Araometer  2.  Aufl. 

Bd.  II,  1,  S.  173. 

Volumeter  von  Gay-Luasac,  ein  Araometer  das  verdrangte 
Volum  der  Flussigkeit  und  so  das  specifische  Gewicht  angebend 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  176). 

Volumenometer,  Volumenroesser,  ein  Instrument,  das 
Volumen  fester  Korper  und  danach  ihr  specifisches  Gewicht  zu  bestim- 
men  (s.  Gewicht,  specifisches  Bd.  Ill,  S.  474,  Fig.  69). 

Volumtheorie  s.  unter  Atomtheorie  2.Aufl. Bd.nf  1, 

8.  520  und  Atom  volum  ebend.  S.  529. 

Voizin  und  Volzit  s.  Voltzin  und  Voltzit. 
Voraulit,  syn.  Lazuiith. 
Vorbrennen  s.  Vergluhen. 

Vorhauserit.  MgO.  2  HO  -f  Mg  O  .Si08  nach  J.  Oel- 
lacher's1)  Analyse,  welche  41,21  Kiesels&ure,  39,24  Magnesia,  1,72 
Eisenoxydul,  0,30  Mauganoxyd,  0,96  phosphorsauren  Kalk  und  Chlor- 
calcium,  16,16  Wasser  gab.  Das  am  Monzoniberg  im  Fleimserthale  in  Ty- 
rol vorkommende  Mineral  ist  amorph,  findet  sich  derb  und  eingesprengt, 
an  der  BerUhrungsflache  des  Syenit  mit  dem  Kalke  und  enth&lt  Gros- 
sularkrystalle  eingeschlossen  oder  bildet  ein  Gemenge  mit  Grossular 
und  blauweissem  Kalk,  ist  auch  zum  Theii  in  den  Grossularkrystallen 
eingewachsen.  Er  hat  muschligen  bis  unebenen  Bruch,  ist  dunkelbraun 
bis  braunlich  oder  griinlichschwarz,  glanzend  bis  wenig  glanzend, 
wachsartig  zum  Theil  iu  Glasglanz  geneigt,  durchscheinend  bis  an 
den  Kanten,  hat  hell  braunlichgclben  bin  rostbraunen  Strich,  ist 
sprode  und  zietnlich  leicht  zersprengbar,  hat  die  Harte  =  3,5  und 
das  specif.  Gewicht  =  2,45.  Im  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  viel 
Wasser  ohne  zu  decrepitiren ,  wird  heller,  den  Glanz  behaltend,  des* 


*)  Kenngott's  Uebera.  1856  bis  1657,  S.  71. 
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gleichen  beim  Gluhen  in  der  Platinzange,  wird  durchscheinend,  grau- 
lich  und  murbe,  schmilzt  aber  nicht.  Mit  Borax  giebt  er  ein  klares 
durchsichtiges  Glas,  welches  beiss  schwache  Eiaenfarbung  zeigt,  kalt 
farblos  wird,  desgleichen  mit  Phosphorsalz,  ein  Kieselskelett  ausschei- 
dend.  Kleine  Stiickchen  werden  von  Salzsaure  nicht  zersetzt,  nur  die 
Farbe  wird  ausgezogen,  das  feine  Pulver  aber  wird  nach  langerer 
Zeit  dnrch  concentrirte  Salzsaure  vollstandig  aufgeldst,  Kieselgallerte 
abscheidend,  desgleichen  durch  concentrirte  Schwefelsaure.  K. 

Vorlagen  nennt  roan  die  Gefasse,  welche  bei  Destillationen 
zum  Auffangen  des  Destillats  bestimmt  sind.  Die  Vorlage  wird  zum 
Theil  unmittelbar  an  die  Retorte  angefUgt  und  dient  dann  zugleich  als 
Kiihlapparat;  hier  benutzt  man  dann  meist  Kolben  mit  runden  B5den, 
die  als  Vorlagen  bezeichnet  sind,  tubulirt  oder  untubulirt  (s.  Destina- 
tion S.  401  Fig.  14  und  S.  402  Fig.  15).  Werden  die  Dampfe  ana 
dem  Destillirgefass  durch  einen  Kiihlapparat  geleitet,  so  dient  die  Vor- 
lage die  aus  dem  Kiihlrohre  verdichtet  abniessende  Fliissigkeit  aufzu- 
fangen;  hier  kann  dann  jedes  passende  Geiass  von  Glas,  Metall  oder 
Holz  als  Vorlage  oder  Recipient  dienen.  Bei  der  Destination  von  atheri- 
schen  Oelen,  die  leichter  als  Wasser  sind,  werden  sogenannte  Floren- 
tiner  Vorlagen  oder  Florentiner  Flaschen  (s.  Bd.  Ill,  S.  159) 
zum  Aufsammein  des  Destillats  benutzt. 

Vorstoss,  Allonge,  nennt  man  bimenformige  oder  einfach 
konische  Glasrohren,  welche  zwischen  Retorte  und  Vorlage  oder  zwi- 
schen  Retorte  und  Kiihlapparat  in  der  Art  angebracht  sind,  dass  der 
Retortenhals  im  weitern  Ende  des  Vorstosses  steckt,  wahrend  da3 
dttnnere  Ende  des  Vorstosses  in  die  Vorlage  oder  die  Kiihlrohre  passt 
(s.unter  Destination  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.402  Fig.  15).  Der  Vorstoss 
soli  entweder  die  Retorte  verlangern,  z.  B.  wenn  deren  Hals  zu  kurz 
ist,  um  das  Abkiihlen  zu  befordern,  oder  man  wendet  ihn  an,  wenn 
der  Retortenhals  zu  weit  ist,  so  dass  er  nicht  in  die  Vorlage  oder  das 
Kfihlrohr  hineingeht.  Besonders  bei  fractionirten  Destillationen  diirfen 
die  Wande  des  Vorstosses  nicht  so  stark  ausgebaucht  sein,  dass  hier 
Fliissigkeit  stehen  bleibt  Fc. 

Vorwarmer  nennt  man  besonders  solche  Apparate,  die  dazu 
dienen,  mittelst  abgehender  Warme  Flussigkeiten  ehe  sie  in  den  Ifeiz- 
apparat  kommen  schon  bis  zu  einem  gewissen  Grad  zu  erhitzen,  um  so 
z.B.  bei  Destillationen  bei  Dampfkesseln  u.  s.  w.  immer  schon  erhitzte 
Flussigkeiten  einfliessen  lassen  zu  konnen,  so  dass  dann  die  Operatiooeu 
regelmassiger  fortgehen  konnen.  Die  Einrichtungen  fur  solche  Vor- 
warmer lassen  sich  natiirlich  sehr  verschieden  treffen  (s.  Spiritus- 
fabrikation  Bd.  VIII,  S.  142  Fig.  13  u.  S.  144  Fig.  14).  Fe. 

Vosgit  nannte  A.  Delessse1)  den  Feldspath,  welcher  in  dem 
Porphyr  von  Ternuay  in  den  Vogesen  und  der  Umgegend  vorkommt 
und  rechnete  auch  3)  den  Feldspath  des  Kugeldiorit  von  Korsika  dazu. 
C.  Rammelsb  erg  3)  dagegen  halt  den  Vosgit  fiir  Labradorit,  welcher 
durch  Einwirkung  des  Wassers  etwas  verandert  ist,  weshalb  auch  die 
Zusammensetzung  nicht  ttbereinstimmend  gefunden  wurde.  K. 

')  Annal.  des  min.  T.  XII,  p.  287.  —  a)  Annal.  de  chtra.  et  de  phys,  T.  XXIV, 
p.  486.  —  8J  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLV,  S.  229. 
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Vulcane  heissen  zunachst  diejenigen  Berge,  welche  von  ihrer 
Spitze  aus  durch  eineo  Canal  mit  dem  fliissigen  Erdinnern  eine  der- 
artige  Vcrbindung  zeigen,  dass  durch  diesen  Canal  feurig-fltiasige 
Map? en  des  Erdinneren  zeitweise  emporgedrangt  werdcn  und  als  Lava 
auslliessen.  Der  Cnnal  endet  an  dem  Gipfel  des  Berges  in  einer 
trichterformigen  Oeffnung  Krater  genannt,  und  der  Krater  wird  meist 
von  einem  Kegel  gebildet,  welcher  grosstcnthetls  aus  losen  vulcanischen 
Geateinsatiicken  aufgeschiittet  ist  und  deshalb  Schlackenkegel  heisat. 
Da  jedoch  zur  Befdrderung  der  Lava  zunachst  nur  der  Canal  die 
nothwendige  Verbindung  bildet,  so  ist  es  nicht  immer  nothwendig,  dass 
die  Vulcane  Berge  bilden,  ja  es  konnen  solche  Can  ale  auch  unter  der 
Oberflache  des  Wassers  ausmfinden.  Die  Eruptionen  der  Vulcane,  der 
mit  der  Erdoberflache  cominunicirenden  Canale  finden  mit  sehr  un- 
gleichen  Unterbrechungen  statt,  sowohl  in  Bezug  auf  denselben  Vulcan 
als  auch  wenn  man  die  Vulcane  unter  einander  vergleicht.  Ausser 
der  Lava,  welche  nicht  immer  zum  wirklichen  Anatiiessen  gelangt, 
werden  auch  zu  Geateinstrii  miner  n  und  zu  Staub  zerriebeue  Gesteins- 
theile  emporgetrieben,  welche  als  vulcanische  Asche,  vulcanischer  Sand, 
Rapilli  und  Bomben  ansgeschleudert  werden,  auch  entstromen  bei  den 
Eruptionen  oder  zu  Zeiten  der  Ruhe  den  Vulcanen  verschiedenartige 
Gase,  die  an  den  Kraterwanden  zur  Bildung  von  Mineralien  Veranlas- 
aung  geben.  Bei  manchen,  namentlich  hohen  Vulcanen  entstehen  zur 
Zeit  der  Thatigkeit  auch  Seitenspalten ,  aus  welchen  Lava  ausfliesst 
und  wo  Aschen-  oder  Schlackenkegel  aufgeschiittet  werden.  Ausser  den 
Vulcanen,  welche  Laven  als  feurigfliissige  Massen  ausstromen  lassen, 
giebt  es  auch  solche,  aus  denen  sogenannte  Schlammmassen  ausfliessen, 
fein  zerriebene  Geateinstriimmer,  welche  mit  heissem  Wasser  breiartige 
Masaen  bilden.  Solche  Vulcane  heissen  dann  Schlamm vulcane.  Aus 
manchen  entstromen  auch  nur  Gasarten  und  diese  werden  Luftvulcane 
genannt.  Nach  der  Grnppirnng  der  Vulcane  auf  der  Erdoberflache 
unterscheidet  man  schliesslich  die  Central-  und  Reihen-Vulcane.  Jene 
liegen  in  mehr  oder  minder  kreisfbrmigen  Gruppen  urn  einen  Central- 
vnlcan,  der  den  Mittelpunkt  der  vulcanischen  Thatigkeit  fiir  einen 
grdsseren  District  bildet,  diese  stellen  langgestrecktc  Reihen  von  Vul- 
canen dar. 

Vulcane,  welche  in  historischer  Zeit  keine  Eruptionen  er- 
zeugt  haben,  nennt  man  erloschene,  gegenilber  den  noch  thatigen 
Vulcanen,  hierbei  konnen  jedoch  die  Zeiten  der  Ruhe  so  lange  sein, 
dass  man  sich  irren  kann,  wie  dies  der  Vesuv  im  Jahre  79  nach  Chr. 
zeigte,  von  dem  kein  fruherer  Ausbruch  bekannt  war,  der  jedoch  seit- 
dem  eine  urn  so  grossere  Thatigkeit  entwickelt  hat.  K. 

Vulcane,  kunstliche,  von  Lemery.  Eisenfeile  verbindet 
sich  mit  Schwefel  bei  Gegenwart  von  Wasser  unter  starker  Erhitzung 
(a.  Eisensulfuret  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  641).  Bedeckt  man  ein 
feuchtes  Gemenge  von  einigen  Pfunden  Eisenfeile  und  Schwefel  mit 
feuchter  Erde,  so  dampft  der  Haufen  und  zerplatzt  bald ;  das  nannte 
man  friiher  wohl  einen  kiinstlichen  Vulcan. 

Vulcanisiren,  hat  man  das  Verfahren  genannt  Cautschuk 
durch  Einwirkung  von  Schwefel  bei  hoherer  Temperatur  eine  grossere 
Elaaticitat  besonders  fiir  niedrige  Temperatur  zu  geben  (a.  Cautschuk, 
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vulcanisirtor  3.  Aufl.  Bd.  II,  2,  8.  847).  Auch  die  Oele  geben 
beim  Erbitzen  mit  Schwefel  mehr  oder  weniger  zahe  oder  elaatische 
Massen  (s.  unter  Fette  Bd.  Ill,  S.  94  u.  d.  Art  Bahamum  mlphuris 
simplex  2.  Aufl.,  Bd.  II,  1,  S.  640).  Perra1)  hat  nun  gczeigt,  dap* 
aich  auch  bciin  Erhitzen  von  Leinol  mit  Chlorscbwefel  solche  elastiache 
Prodncte  bilden,  die  er  ala  vulcanisirtes  Oel  bezeichnet.  100  Thl. 
Leinol  mit  25  Thin.  Chlorschwefel  (mit  Schwefel  ges&ttigter  Chlor- 
achwefel  ist  am  tauglichstcn)  gemischt  und  erhitzt  geben  ein  moglichst 
bartea  Product,  daa  aber  nicht  so  hart  ist  wie  geharteter  Kautachuk. 
Die  Masse  iat  undurchaichtig,  verandert  aich  nicht  an  der  Luft,  ist  in 
der  Kalte  hart  und  zerbrechlich,  widerateht  der  Einwirkung  von  ver- 
dUnnten  Mineralaiiuren  und  Alkalien;  bei  120°C.  braunt  aie  aich  und 
achmilzt  bei  etwu9  hohcrer  Temperatur;  sie  wird  beim  Beiben  stark 
elektriach.  Durch  Einwirkung  von  starken  Alkalien  und  Sauren  wird 
die  Masse  zeraetzt.  Fe. 

Vulcanit  ist  der  gemeine  und  muachlige  Augit  wegen  aeinea 
Vorkommens  in  vulcanischen  Gesteinen  genannt  worden.  K, 

Vulkanit  oder  Ebonit  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  537)  hat  man 
auch  den  aogenannten  geharteten  Cautachuck  genannt  (s.  d.  Art.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  847). 

Vulpinit,  syn.  Anhydrit. 

Vulpinsaure,  Vulpulinsaure.  Eine  Flechtensaure.  For- 
mel:  C38HHO10  oder  HO.  Cm  Hl8  09.  Dieae  Saure  findet  aich  in  der 
Cetraria  vulpina  (Lichen  vulpinus  L.)  einer  Flechte,  welche  in  Norwe- 
gen  vorkommt  und  dort  gesammelt  wird,um  mit  Krahenaugen  vermischt 
ala  Wolfagift  verwendet  zu  werden.  Die  Flechtensaure  ward  von  Be* 
bert  s)  zuerst  abgeschieden  und  Vulpulin  genannt,  aber  unvollstandig 
untersucht,  so  dasa  Berzelius  ate  fttr  identUch  mit  dem  Farbstoff  von 
JPamtelia  parietina  hielt,  und  daas  8ie  dcahalb  fiir  Chrysophansaure  ge- 
halten  ward,  bia  Strecker  und  Mb  Her8)  zuerst  genauer  Zuaammen- 
aetzung  und  Eigenschaften  derselben  feststellten,  sie  danach  als  eigen* 
thiimlich  erkannten  und  dann  Vulpinsaure  nanntcn.  Sie  iat  der  Usnin- 
saure  C88H180I4  sehr  ahnlich  und  hat  auch  Aehnlichkeit  in  der  Zusam- 
mensetzung. 

Zur  Darstellung  der  Saure  wird  die  Flechte  mit  20  Thin,  lauwar- 
mem  Waaaer  (sehr  heiasea  Waaser  iat  durchaus  unzweckmassig)  und 
etwas  Kalkmilch  tibergosaen  und  nach  6  Stunden  colirt;  der  Riickstand 
wird  nochmals  mit  10  Thin,  warmem  Wasser  auagezogen.  Die  verei- 
nigten  Ausztige  werden  mit  Salza&ure  schwach  iibersiittigt;  der  gelbe 
flockige  Niederschlag  wird  gesammelt  und  mit  kaltem  Wasser  abge- 
waschen;  er  besteht  aus  Vulpinaaure,  die  durch  Chlorophyll  und  Uarz 
verunreinigt  ist.  Durch  Umkrystalliairen  aus  kochendem  starken  Spi- 
ritus  oder  aus  Aether  wird  die  Vulpinsaure  rein  erhalten. 

100  Thle.  Flechten  enthalten  etwa  12  Thle.  Vulpinsaure. 

Die  Saure  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  iitherischen  Losung  in 
durchsichtigen  gelben  Nadeln  ab;  durch  langsames  Verdampfen  der 

*)  Compt.  rend.  T.  XLVII,  p.  878;  Journ.  f.  prakt  Chera.  Bd.  LXXVI,  8.  477. 
2)  Annal.  d.  Pharro.  Bd.  II,  S.  842 ;  Berzelius'  Jahresber.  Bd.  XII,  S.  256. 
*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  56 ;  Chem.  Centraibl.  I860,  S.  226 
Jahresber.      Kopp  1859,  8.  297. 
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Ldsung  wird  die  Saure  in  gut  ausgebildeten  voluminbsen  durchsichtigen 
monoklinometrischen  Krystallen  erhalten,  die  nahezu  die  Farbe  des 
rhombischen  Schwefels  haben. 

Die  Vulpinsaure  ist  selbst  in  kochendem  Wasser  so  gut  wie  un- 
loslich;  sie  lost  sich  auch  schwer  in  kochendem  selbst  absolutem  Al- 
kohol,  beim  Erkalten  scheidet  sie  sich  grdsstentheils  ab;  leichter  lost 
sie  sich  in  Aether,  am  reichlichsten  aber  in  Chloroiorm,  was  deshalb 
zur  raschen  Extraction  der  Flechte  zweckmassig  angewendet  werden 
kann.  Die  Vulpins&ure  schmilzt  iiber  100°C,  beim  Erkalten  erstarrt 
sie  wieder  krystallinisch;  starker  erhitzt  zersetzt  sie  sich  unter  Zu- 
riicklassung  von  wenig  Kohle  und  Entwickelung  eines  gelben  Rauchs, 
der  sich  theils  in  braunen  Tropfen  theils  als  gelbes  Pulver  absetzt. 

Die  Vulpinsaure  zerfallt  beim  Kochen  mit  iiberschtissiger  Kali* 
lauge  von  1,05  bis  1,15  specif.  Gewicht;  wird  das  Kochen  in  einer 
Retorte  vorgenommen,  so  wird  durch  Condensation  der  Dampfe  nebst 
wenigen  Oeltropfen  Methylalkohol  erhalten;  die  kochende  alkalische 
Fltissigkeit  verliert  allmalig  ihre  Farbe,  ohne  jedoch  ganz  farblos  zu 
werden;  sie  enthaltdann  hauptsachlich  Kohlensaure  und  eine  neue  Saure 
die  Oxatolylsaure,  neben  geringen  Mengen  Oxalsaure  und  Alpha- 
toluylsaure. Durch  Zusatz  von  Salzsiiure  wird  die  Oxatolylsaure  (s.  S.  306) 
abgeschieden.  Diese  letztere  Saure  neben  Kohlensaure  und  Methyl- 
alkohol sind  hier  durch  Spaltung  der  Vulpinsaure  zunachst  eutstanden : 

CssHhO^GHO  =  C^iaO^-f  2C204  +  C^H^. 

Vulpinsaure  Oxatolylsaure  Methylalkohol. 

Beim  Kochen  von  Vulpinsaure  mit  warm  gesattigtem  Barytwasser 
in  einer  mit  Steigrohre  versehenen  Retorte  lost  die  Saure  sich  rasch 
auf;  aus  der  klaren  gelben  Losung  scheidet  sich  bald  oxalsaurer  und 
wenig  kohlensaurer  Baryt  ab,  wahrend  mit  Wasaerdampfen  Methyl- 
alkohol abdestillirt,  bei  dessen  Condensation  auch  einige  Oeltropfen 
von  Toluol  (als  secundares  Zersetzungsproduct)  erhalten  werden;  nach 
roehrstundigem  Kochen  ist  die  Vulpinsaure  ganz  zersetzt  und  die  L5- 
sung  enthalt  dann  neben  uberschiissigem  Baryt  das  Salz  einer  neuen 
Saure  der  Alphatoluylsaure  (s.  unter  Toluylsaure  Bd.  VIII, 
S.  9 it),  welche  sich  durch  Uebersattigen  init  Salzsaure  krystallinisch 
abscheidet.    Die  Zersetzung  ist  hier  folgende: 

C,8 Hi4_<V+  8  HO  =  2  (C16 H8 Q4)  -f  C4JH208  +  CijJjOa 

Vulpinsaure  Alphatoluylsaure  Oxalsaure  Methylalkohol 

Die  Zersetzung  der  Vulpinsaure  durch  Kali  ist  also  verschieden 
von  der  durch  Baryt,  indem  sich  bei  Anwendung  des  Kali  neben  Koh- 
lensaure die  sauerstoffarmere  Oxatolylsaure,  bei  Baryt  neben  Oxal- 
saure die  sauerstoffreichere  Alphatoluylsaure  bildet;  die  Verachieden- 
heit  der  Spaltung  durch  eine  und  die  andere  Base  mag  durch  die  Un- 
loslichkeit  des  oxalsauren  Baryts  bedingt  sein. 

Die  Vulpinsaure  bildet  mit  den  Alkalien  und  Erdalkalien  losliche 
Salze,  die  leicht  durch  Behandeln  der  Sauren  mit  Wasser  und  reinen 
oder  kohlensauren  Alkalien  erhalten  werden.  Die  Salze  mit  schweren 
Metallen  aind  unlSslich  in  Wasser,  und  werden  durch  doppelte  Zer- 
setzung der  valpinsanren  Alkalien  dargestellt. 

Vulpinsaures  Ammoniumoxyd:  NH40.  H|8  09  -\-  2  HO. 
Das  Salz  wird  durch  Auflosen  der  Sauren  in  warmem  flberschussigen 

HandwOrterbocb  der  Chemle.  Bd.  IX.  20 
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Ammoniak  erhalten;  es  bildet  gelbe  Kryatalle,  die  in  Wasser  und 
Alkohol  ldslich  sind.  Beira  Erwarmen  verlieren  sie  Ammoniak  und 
Wasser  nnd  sind  dann  nicht  mehr  vollstandig  in  Wasser  loslich. 

Vnlpinsaurer  Baryt:  BaO.C38H]30«,  +  2HO.  Beim  Kochen 
von  Vulpinsaure  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Wasser  scheidet  sich  das 
Salz  beim  Erkalten  des  Filtrats  in  hellgelben  nadelfbrmigen  Krystallen 
ab.  Aus  Alkohol  umkrystallisirt  wird  ein  Salz  von  anderem  Wasser- 
gehalt  in  orangegelben  Nadeln  erhalten. 

Vulpinsaares  Kali:  KO  .C28  H1309 -f- 2IiO.  Das  Salz  bildet 
sich  beim  Kochen  der  Saure  init  wasserigem  kohlensauren  Kali,  wie 
beim  Schiitteln  der  in  Alkohol  gelosten  Sauro  mit  trockenem  kohlen- 
sauren Kali.  Das  Salz  krystallisirt  in  hellgelben  Nadeln  und  ist  in 
Wasser  wie  in  Alkohol  ziemlich  schwer  loslich. 

Valpinsaures  Silberoxyd:  AgO  .  C38H,3  09.  Das  Salz  wird 
am  besten  durch  Fallen  des  geldsten  reinen  Kalisalzes  mit  gelostem 
nentralen  salpetersauren  Silber  und  Auswaschen  des  gelben  Nieder- 
schlags  mit  Wasser  dargestellt  Das  Salz  ist  leicht  zersetzbar,  es  lost 
sich  in  Ammoniak,  auch  in  kochendem  Wasser,  hierjedoch  unter  theil- 
weiser  Zersetzung,  wobei  ein  missfarbiger  Ruck»tand  bleibt.  Bei  100°C. 
schwarzt  das  Salz  sich,  nimmt  dabei  aber  nur  wenig  am  Gewicht  ab. 

Bebert  hatte  vorgeschlagen,  die  Vulpinsiiure  zum  Gelbfarben 
von  Zeugen  zu  verwenden.  Fe. 

A  n  h  a  n  g. 

Oxatolylsaure.  Die  wie  oben  (S.  305)  angegeben  darge- 
stellte  Oxatolylsaure,  C32H16Ofi,  giebt  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
farblose  gradrhombische  vierseitige  sprode  Saulen.  Die  Saure  ist  kaum 
in  kaltem  und  schwierig  in  kochendem  Wasser  loslich;  sie  lost  sich 
reichlich  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Weingeist  and  auch  in  Aether. 
Sie  schmilzt  bei  154°C,  bei  hoherer  Tempera tur  verfluchtigt  sie  sich 
unter  Zersetzung  wie  es  scheint.  Rauchende  Salpeters aure  ver- 
wandelt  die  Oxatolylsaure  in  eine  gelbe  harzartige  in  Alkohol  losliche 
Ma9se,  wahrscheinlich  Nitrooxatolylsaure,  welche  beim  Kochen  mit  Ka- 
lilauge  Nitrotuluol  und  Oxalaaure  giebt.  Beim  Kochen  mit  Kalilauge 
von  1,8  specif.  Gew.  zerfallt  die  Oxatolylsaure  in  Toluol  und  Oxal- 
saure  (C39H,606  +  2  NO  =  2 .  C14  H8  +  C4H,08).  Die  Oxatolyl- 
saure reagirt  stark  saner,  sie  bildet  mit  den  Alkalien  losliche,  mit  den 
Erdalkalien  schwerlosliche  Salze.  ' 

Oxatoly  lsaures  Aethyloxyd:  C4H5O  .  C32  05  ,  durch 
Einwirkung  von  Alkohol  auf  die  alkoholische  Losung  der  Saure  erhal- 
ten, sowie  durch  Einwirkung  von  Jodathyl  auf  das  Silbersalz  bildet 
farblose  Saulen,  die  bei  45°  C.  schmelzen. 

Oxatolylsaurer  Baryt:  BaO  .  C32H1605  -J-  4110,  wird 
durch  Fiillen  des  Ammoniaksalzes  mit  Chlorbarium  als  krystallinischer 
Niederschlag  erhalten,  der  sich  aus  verdiinntem  Alkohol  umkrystallisi- 
ren  lasst.   Das  Salz  verliert  bei  100°  C.  scin  Krystall wasser. 

Oxatolylsaures  Bleioxyd:  PbO  .  C^Hj505  +  4110,  wird 
durch  doppelte  Zersetzung  des  Ammoniaksalzes  in  feinen  Krystallnadeln 
erhalten,  die  sich  kaum  in  Wasser  losen;  das  Krystall  wasser  geht  selbst 
bei  120°C.  nicht  vollstandig  fort. 

Oxatolylsaures  Silberoxyd:  AgO  .  QjjHuOs,  wird  durch 
Fiillen  als  krystallinischer  Niederschlag  erhalten.  Fe. 
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Vulpul  111  nan nte  Bebert  die  von  ihm  ana  Cetraria  vulpina 
dargestellte  nnreine  Vulpinsaure.  Da  B  obi  que  t  nnd  Blondeau  l) 
fanden,  dass  dieser  Kdrper  eine  Satire  ist,  ward  er  Vulpulin  s  aure 
oder  Vulp  ins  aure  genannt. 

Vulpulinsaure  s.  unter  Vulpulin. 


Waad,  syn.  Wad 

Wachholder,  Juniperus.  Von  dieser  zu  den  Coniferen  ge- 
horenden  Familie  ist  hauptsachlich  der  gemeine  Wachholder  Juni- 
perus communis  L.,  inAnwendung.  Der  phonizische  Wachholder  J. 
phoenicea  L.  ist  in  Griechenland,  Syrien  und  anderen  Theilen  des 
Orients  einheimisch  und  findet  hier  wohl  Anwendung;  dieser  Strauch 
soli  nach  Landerer  das  Rhodiserholz  Lignum  rhodium  liefern.  Der 
virginische  Wachholder,  J.  virginianaL.  liefert  Cedernbl  (s. 2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  854).  Von  dem  gemeinen  Wachholder  sind  das  Holz 
Lignum  juniperi  und  die  Beeren  Baccae  juniperi  in  Gebrauch.  Das 
Wachholderholzist  officinell  und  wird  namentlich  zuRaucherungen  ge- 
braucht.  Die  Wachholderbeeren  Kaddigbeeren  Baccae  juniperi  sind 
die  fleischig  gewordenen  weiblichenZapfenschuppen;  sic  werden  im  ersten 
Jahr  griin,  inizweiten  erst  schwarz;  sie  sind  kugelformig  und  miteinem 
saftlosen  Mark  gefiillt ,  sie  riechen  gewttrzhaft  nnd  schmecken  siisslich. 
Nach  Trommsdorff  enthalten  die  Beeren  1  Proc.  atherisches  Oel, 
4  Wachs,  10  Harz,  33  Zucker  mit  essigsaurem  Kalk,  12  Wasser,  fer- 
ner  Gummi.  Nach  Aschoff  enthalten  die  unreifen  Beeren  Stark  me  hi, 
das  beiin  Reifen  verschwindet.  Am  genauesten  sind  die  Wachholder- 
beeren zuletzt  von  Steer2)  untersucht;  nach  ihm  enthalten  100  Wach- 
holderbeeren 0,7  atherisches  Oel,  13,0  Traubenzucker,  0,2  Aepfel- 
saure,  0,2  grimes  Harz,  dann  etwas  Pektin,  Wachs  (Cerin)  und  einen 
nach  Steer  eigenthttmlichen  Stoff  das  Juniper  in  (s.  unten). 

Nach  Sieer  erhalt  man  durch  Ausziehen  von  100  Pfd.  zerquetsch- 
ten  Wachholderbeeren  in  einem  passenden  Apparat  mit  wenig  Wasser 
etwa  75  Pfd.  einer  stissen  Fliissigkeit,  die  in  damit  gefullten  Fassern  unter 
Abscheidung  von  Pektin  giihrt;  wird  die  Fliissigkeit  dann  sogleich  zum 
Sieden  erhitzt,  mit  Kreide  entsauert  und  nach  dem  Entfarben  mit 
Knochenkohle  eingedampft,  so  erhalt  man  12  Pfd.  klaren  Trauben- 
zuckersyrtip,  der  nach  einigen  Monaten  krystallinisch  erstarrt. 

Durch  volistandige  Vergahrung  lasstsich  aus  den  Wachholderbee- 
ren leicht  Branntwein  darstellen;  in  Ungarn  stellt  man  daraus  einen 
Branntwein  Borovicska  dar;  man  waseht  100  Pfd.  zerquetschte  Wach- 
holderbeeren mit  so  viel  Wasser  aus,  dass  man  etwa  150  bis  160  Pfd. 
Fliissigkeit  bekoinmt,  die  leicht  giihrt  und  danach  destiilirt  wird,  wo  6 
bis  G'/a  Liter  Branntwein  von  eigenthiimlichen  Geruch  erhalten  werden. 

Die  Wachholderbeeren  enthalten  einen  harzartigen  der  Chryso- 
phansaiire  iihnlichen  Kdrper,  dem  Steer  den  Namen  Juniperin  giebt. 
Man  erhalt  dieses  Juniperin  aus  dem  Sediment,  welches  sich  beim 


i)  Journ.  de  pharm.  T.  XVII,  p.  696;  Annal.  der  Phann.  Bd.  H,  S.  842. 
*)  Ber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXI,  S.  883;  Chem.  Centralbl.  1866,  S.  949. 
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Erkalten  der  Abkochung  aus  den  abgepressten  Beoren  absetzt.  Dieser 
Absatz  enthalt  hauptsachlich  Harz  und  Wachs  nebeu  Gummi,  etwas 
Juniperin  und  wenig  Cerin.  Der  Bodensatz  wird  mit  Weingeist  von 
0,840  specif.  Gewicht  wiederholt  ausgczogen;  die  Losung  wird  mit  etwas 
Wasser  versetzt  abdestillirt,  so  dags  auf  1  Thl.  Absatz  2  Thle.  Ruck- 
stand  bleiben;  beim  Abkuhlen  schcidet  .sich  nun  ein  griines  Harz 
ab,  das  sich  in  Weingeist,  Aether  und  atherischen  Oelen  mit  schun 
griiner  Farbe  lost.  Nach  1) urn e nil  findet  sich  das  Harz  in  grosser 
Menge  in  den  ausgepressten  Beeren,  und  lasst  sich  durch  Ausziehen 
des  Pressriickstandes  mit  Weingeist  leicht  darstellen.  Die  Mutterlauge 
davon  und  die  Waschwasser  vom  Harz  werden  eingedampft ;  es  schei- 
det  sich  dann  ein  gelbes  Pulver  ab,  welches  sich  bei  weiterem  Ein- 
dampfen  in  harzartige  Tropfen  verwandelt  Dieser  schwarze  harzartige 
Kfirper  ist  das  Juniperin,  es  ist  in  diinnen  Schichten  mit  gelber  Farbe 
durchscheinend ,  sprode,  giebt  zerrieben  ein  geschmackloses  dunkles 
Pulver,  das  in  Wasser  und  Aether  unloslich  ist,  beim  langeren  Stehen 
mit  Alkohol  sich  darin  mit  dunkelrothbrauner  Farbe  lost. 

Das  Juniperin  giebt  mit  Wasser  zerrieben  ein  gelbes  Pulver  (Hy« 
drat?),  das  sich  in  66  Thin.  Wasser  mit  gold  gelber  Farbe  16st;  beim 
Schtitteln  der  wassrigen  Losung  mit  Aether  niuimt  dieser  das  Juniperin 
auf,  das  beim  Verdunsten  des  Aethers  als  lichtgelbe  Masse  zurtickbleibt, 
die  sich  in  wasserigem  Ammoniak  mit  goldgelber  Farbe  lost.  Fe* 

Wachholderbeerenmuss,  eingedickter  Wachhol- 

dersaft,  Boob  juniperi,  Succus  juniper i  inspissatus.  Ein  Extract  aus 
den  Wachholderbeeren  dargestellt.  Nach  der  gewShnlichen  Vorschrift 
werden  reife  zerquetschte  Wachholderbeeren  mit  dem  vierfachen  heis- 
sen  Wasser  iibergossen  und  nach  dem  Erkalten  ausgepresst;  die  ge- 
klarte  Fliissigkeit  wird  dann  im  Wasserbade  bei  60°  bis  80°  C.  ein- 
gedampft, unter  den  Vorsichtsmaassregeln  wie  sie  in  dem  Art.  Extract 
(s.  wasseriges  Extract  2.  Aufl. Bd. II, 3, S.  978)angegeben  sind.  Steer 
empfiehlt  die  zerquetschtcn  Wachholderbeeren  mit  etwas  kaltem  Was- 
ser zu  iibergiessen  und  auszuwaschen ,  und  die  klare  Losung  einzu- 
dampfen;  aus  100  Pfd.  Beeren  erhiclt  er  so  15  Pfd.  Roob  von  schon 
granatrother  ins  Braune  ziehender  Farbe;  dieses  Muss  erstarrte  nach 
langem  Stehen  zum  Theil  durch  Krystallisation  von  Traubenzucker. 

Das  Wachholderbeerenmuss  hat  einen  siisslichen  aromatischen 
Geschmack  und  den  eigenthiimlichen  Wachholdergeruch ;  es  lost  sich 
im  Wasser  zu  einer  triiben  FlUssigkeit.  JFe. 

Wachholderbeerharz  s.  unter  Wachholder. 

Wachholderbeeroi,  atherisches1),  Wachholder- 
essenz,  Oleum  baccarum  juniper i  aethereum,  Essence  de  genihre.  Ein  zu 
den  Camphenen  gehorender  Kohleu  wasser  stoff,  isomer  mit  Terpentine}  1. 
Formel :  C20H16.  Das  Oel  wird  durch  Destination  der  Wachholderbeeren 
mit  Wasser  erhalten;  man  wendet  frische  Beeren  an,  nach  Blanchet 
am  beaten  noch  griin,  weil  sie  farblose3  und  mehr  flfichtiges  Oel  geben; 
nach  Steer  zieht  man  dieBeeren  erst  mit  Wasser  aus  und  destillirt  den 

l)  Blanchet  Anna],  d.  Chem.  u.  Pharm. Bd.  VII,  S.  165.  —  Soubeiran  u.  Ca- 
pitaine,  Journ.  de  pharm.  (1840)  T.  XXVI,  p.  78;  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.XXXIV,  S.  325.  —  Zaubser,  Buchn.  Repert.  Bd.  XXII,  S.  415.  —  Buchner, 
Ebend.  Bd.  XXII,  S.  425.  —  Steer,  Ber.  d.  Wicn.  Akad.  Bd.XXI,  S.  883;  Chem. 
Centralbl.  1856,  S.  960. 
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Riickstand  mit  Wasser.  Die  imreifen  Wachholderbceren  geben  ein 
fliichtigcres  farbloses  und  ein  weniger  fliichtiges  gelbliches  Oel;  die  ganz 
reifen  Beeren  sollen  nur  das  letzterc  Oel  geben;  beide  Oele  sind  aber 
gleich  zusammengesetzt.  Das  WachholderSl  ist  gelblich  zuweilen 
grunlich-  oder  braunlichgelb,  es  riecht  stark  eigenthiimlich,  das  fliich- 
tigere  Oel  zugleich  nach  Tannennadeln ;  es  schmeckt  gewiirzhaft  bren- 
nend.  Das  Oel  polarisirt  das  Licht,  sein  Rotationsvermogen  ist —  3,52°. 
Sein  specif.  Gewicht  ist  0,86  bis  0,87  nach  van  Hees,  0,85  \>ia  0,88 
nach  Soubeiran  und  Capitaine,  0,85  bis  0,87  nach  Zeller.  Das 
fliichtigere  Oel  ist  0,840,  das  weniger  fluchtige  0,878  bei  25°  C. 
(Blanchet);  das  Brechungsvermogen  =  1,474.  Das  fliichtigere 
Wacholderbeerol  siedet  bei  155°  C,  das  weniger  fluchtige  bei  205°  C. 
(Blanchet);  beim  Rectificiren  von  gewohnlichem  Wachholderol  geht 
ein  Theil  bei  155°  bis  163°  C.  uber,  der  Siedpunkt  steigt  aber  dann 
allmalig  zuletzt  bis  280°  C.  Die  Dampfdichte  des  Oels  ist  4,8  (die 
gleiche  wie  die  des  Terpontinols).  Das  Wachholderol  ist  kanm  in 
Wasser  loslich,  aber  theilt  ihm  seinen  eigenthilmlichen  Geschmack 
undGeruch  mit;  es  lost  sich  wcnig  in  Weingeist  von  0,85  specif. Gew. 
(in  10  bis  12  Thin,  nach  Zeller).  Ks  lost  sich  in  1/2  Thle.  absolutem 
Alkohol  klar,  in  1  bis  10  Thin.  trube  (Zeller);  nach  Blanchet 
I6st  das  fliichtigere  Oel  onreifer  Beeren  sich  in  1  Thl.  absolutem  Al- 
kohol klar,  bei  Zusatz  von  mehr  Alkohol  wird  die  Losung  trttbe;  das 
Oel  reifer  Beeren  giebt  dagegcn  erst  mit  8  Thin,  absolutem  Alkohol  eine 
klare  Losung.    Das  Oel  lost  sich  in  alien  Verhaltnissen  in  Aether. 

Das  Wachholderol  setzt  nach  langerem  Stehen  in  nicht  dicht  ver- 
schlosaenen  Gefassen  festen  Wachholderolcamphor  ab  in  farb- 
losen  durchsichtigen  rhomboidischen  Tal'eln,  die  fast  geschmacklos  und 
geruchlos  sind;  dieser  Camphor  lost  sich  in  200  Thin,  kaltem  Was- 
ser unvollstandig,  beim  Erhitzen  vollstandig;  er  lost  sich  leicht  in  star- 
kern  Alkohol  und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  lieiss  gesattigten 
Losung  in  federartigcn  lvrystallen;  er  lost  sich  leicht  in  Aether,  lost 
sich  auch  in  wasserigem  Ammoniak  UHd  in  Essigsaure.  Der  Wach- 
holdercamphor  schmilzt  beim  Erhitzen  und  erstarrt  beim  Erkalten  kry- 
stallinisch ;  starker  erhitzt  verfliichtigt  er  sich  unzcrsetzt. 

Das  Wachholderdl  giebt  in  Beriihrung  mit  Wasser  Ameisens&ure; 
anf  40°  C.  mit  Wasser  erwarmt,  soil  sich  wasserhaltendes  Wachholderol 
bilden;  es  scheidet  sich  in  feinenKrystallnadeln  aus,  die  ganz  dieEigen- 
schaften  des  Terpentinolhydrats  haben.  Das  Wachholderol  verpufft  mit 
Jod;  nach  Blanchet  explodirt  das  frische  Oel  unreifer  Beeren  sehr 
heftig,  das  Oel  reifer  Beeren  aber  nicht.  Brom  wird  mit  Wasser  und 
Wachholderol  in  BerGhrung  entfarbt,  indent  gebromtes  Oel  sich  bildet,  auf 
100  Thle.  Oel  werden  220  Thle.  nach  Williams,  nach  Knop  250  Thle. 
Brom  aufgenommen  (235  Thle.  entsprechen  4  Aeq.)  Beim  Destilliren 
des  Oels  mit  Wasser  und  Chlorkalk  oder  Bromkalk  bildet  sich 
Chloroform  oder  Bromoform  unter  Entwickclung  von  viel  Kohlensaure. 

Concentrirte  Salpetersaure  verwandelt  das  Oel  in  ein  gelbesHarz, 
concentrirte  Schwefelsaure  verwandelt  es  in  eine  braunlichrothe  zahe 
Masse.  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  larbt  es  sich  rothlich 
gelbbraun,  ohne  sich  beim  Erhitzen  zu  entfarben.  Mit  wasserigem  Kali- 
hydrat  in  Ifertihrung  verwandelt  es  sich  allmalig  in  Wachholderolhydrat. 

Wird  Wachholderol  mit  trockenem  Chlorwasserstoff  gesSttigt,  so 
farbt  es  sich  dunkler  ohne  selbst  bei  —  20°  C.  zu  krystallisiren ;  wird 
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das  Ocl  mit  Kreide  und  Chlorcalcium  behandelt  und  mit  Thierkohle  ge- 
reinigt,  so  ist  das  farblose  Gel  C30Ha4  .  2Hf;l;  sein  specif,  Gewichtist 
1,029  und  sein  Uotationsvermogen — 2,86  0  (Soubeiranu.  Capitaine). 

Die  Ausbeute  der  Wachholderbeeren  an  Oel  wird  sehr  verschieden 
angegeben;  nach  Trennlich  erhalt  man  0,77,  nach  Martins  0,65 
Proc.  Oel;  nach  van  Hees  aus  reifen  wic  aus  unreifen  Becren  0,8 
Proc;  ,nach  Blanchet  aus  einj&hrigen  reifen  Beeren  0,4  Proc.,  aus 
guten  reifen  Beeren  (bcim  Destiiliren  mit  Wasser  und  Kochsalz)  1,56 
Proc,  nach  Steer  geben  die  ganzen  Beeren  unmittelbar  mit  Wasser 
destillirt  etwa  0,4  Proc.  Oel,  znerst  mit  Wasser  ausgewaschen  und 
dann  destillirt  geben  sie  0,75  Proc. 

Eine  Auflosung  des  Wachholderols  in  Branntwein  ist  der  Wach- 
holderbranntwein  oder  Genever  der  Hollander  wie  der  EnglSnder. 

Das  Oel  wird  als  harntreibendes  Mittel  angewendet;  innerlich  ge- 
nommen  ertheilt  es  dem  Harn  Veilchengeruch.  Fe. 

Wachh  older  camphor,    Wachh  olderolcam- 

p  h  O  r,  s.  oben  S.  309. 

Wachholderholzbl,  brenzliches  Kaddigol,  Kadde- 
61,  Oleum  juniperi  empyreumaticum.  Ein  diinnfliissiger  Theer,  welcher 
durch  trockene  Destination  oder  Schwelung  von  harzigem  Wachholder- 
holz  von  verschiedenen  Junipernsarten  gewonnen  wird.  Es  ist  ein  dun- 
kelbraunes  dickfliissiges  Oel  von  wachholderartigen  und  zugleich  brenz- 
lichero  Geruch.  Es  wird  ausserlich  zu  Einreibungen  bei  Rheumatismus. 
Hautkrankheiten  u.  s.  w.  besonders  in  der  Thicrheilkundo  angewendet. 

W  a  ch  S.  Diese  ursprunglich  dem  Biencnwachs  allein  gehorende 
Bczeichnung  hat  man  spater  als  Gattungsnamen  auf  eine  grosse  Reihe 
von  Korpern  ausgedehnt.  Man  bezeichnet  daher  jetzt  mit  dem  Na- 
men  „Wachs"  im  weiteren  Sinne  Verbindungen  thcils  pflanzlichcn  theila 
thierischen  Ursprungs  die  den  Fetten  nahestehen,  aber  nicht  wie  diese 
Glyceride  sind  (daher  gehort  das  sogenannte  japanische  Wachs  nicht 
zu  den  eigentlichen  Wachsarten).  Von  dieseu  Wachsarten  sind  weni^e 
hinreichend  genau  untersucht,  um  mit  Sicherhcit  iibcr  ihre  cheroisehe 
Zusammensetzung  entscheiden  zu  konnen;  sie  sind  sauerstoflarme  Ver- 
bindungen und  enthalten  die  hoheren  Glieder  der  Fettsaurereihe 
Wn  O4  zum  Theil  wenigstens  frei ,  zum  Theil  mit  Alkoholradicalen 
verbunden.  Sie  sind  in  der  Kalte  mehr  oder  weniger  hart,  in  der 
Warme  weich,  unter  100°  C.  schmelzbar;  nicht  in  Wasser  loslich, 
schwerloslich  oder  unloslich  in  Alkohol,  loslich  in  Aether,  fliichtigen 
und  fetten  Oelen,  in  SchwefelkohlenstoflT,  Chloroform  u.  s.  w.  Sie  sind 
nicht  ohne  Zersetzung  fliichtig,  an  der  Luft  erhitzt  verbrennen  sie  mit 
leuchtender  Flamme.  Durch  wasserige  Alkalien  sind  sie  nicht  leicht 
verseifbar,  leichter  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat. 

1.   Pflanzen  wachs. 

Wachs  fiudet  sich  im  Pflanzenreich  sehr  allgemein,  es  fintlet  sich 
haufig  alsUeberzug  auf  Pflanzentheilen,  so  auf  don  Stengeln,  aufFriich- 
ten,  auf  Blattern  u.  s.  w. 

Die  wichtigeren  der  bisjetzt  wenn  auch  meistensnurunvollstandig 
untersuchten  Pflanzenwachsarten  sind  etwa  folgende: 


• 
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Apfelbaumwachs,  aus  der  Wurzelrinde  des  Apfelbaums  (s.Bd. 
VI,  S.  161). 

Aurikel  wachs,  der  wach«artige  Ueborzug  auf  den Blattern  und 
Bluthen  der  Aurikeln  (s.  Bd.  VI,  S.  161). 

Bal  anop  ho  reen  wachs  i*t  mehr  ein  Harz  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  619). 

Beni  ncasawachs  (s.  Bd.  VI,  S.  162). 
Bicahybawachs  (s.  Bd.  VI,  S.  162). 

Braunkohlen  wac  hs,  s.  unter  Braunkohle  (s.  2.  Aufl.  Bd.11,2, 
S.  348). 

Carnauba wachs  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  807). 
Feigen baum  wa chs,  aus  dem  Safte  verschiedener  Ficusarten, 
niihert  sich  dem  Kautschuk  (s.  Bd.  VI,  S.  165). 

Fichtenwachs,  syn.  Ceropinsaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,S.  908). 
Graswachs  (s.  Bd.  VI,  S.  166). 

Japanwachs,  ist  eigentlich  kein  Wachs,  sondern  ein  Fett  (s. 
Wachs,  japanisches,  S.  321). 

Kohlblatterwachs  (s.  Bd.  VI,  S.  166). 

Korkwachs,  syn.  Cerin  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  894). 

Kuhbau  mmilch  wachs.  Der  aus  der  Milch  des  Kuhbaums, 
Palo  de  Vacca,  Brosimum  galadodendron,  durch  Eindampfen  erhaltene 
Stoff  ist  nach  Boussinga ult *)  und  Mariana  de  Rivero  ein  wachs* 
artiger  Korper,  der  bei  40°  C.  weich  wird,  und  bei  60°  C.  geschmolzen 
ist;  er  lost  sich  nicht  in  kaltero  aber  vollstandig  in  kochendem  Alko- 
hol,  und  wird  durch  Alkalien  verscift.  Bcrzelius  meint,  dass  dieses 
Wachs  dem  Bienen wachs  ahnlicher  sei  als  irgend  ein  anderes  Wachs. 
Wesentlich  verschieden  hiervon  sind  die  harzartigen  Korper  unddieKaut- 
schuksubstauz,  welche  Ma  re  hand2)  aus  der  Milch  des  Kuhbaums  erhielt. 

Lerchensch wammwachs  (s.  Bd.  VI,  S.  166). 

Myricawachs,  von  Myrica  cerifera  L.  (s.  d.  Art.  Bd.  V,  S.  4 1 3). 
Ein  anderes  Myricawachs  wird  aus  den  Beeren  des  Wachsstrauchs, 
Myrica  cordifolia  (Waxberry  der  Euglander)  gewonnen.  Dieser Strauch 
wachst  wild  iu  der  Capcolonie  auf  sandigen  Diinen  entlang  der  Tafel- 
bai;  er  bliiht  im  November  und  tragt  im  Miirz  und  April  kleine  dunkle 
Beeren.  Um  aus  diesen  das  Wachs  zu-  gewinnen,  werden  sie  mit 
Wasser  ausjjckocht,  wo  das  Wachs  sich  leicht  aussondert.  Drei  Bushel 
(109  Liter)  reifor  Samen  geben  9  bis  10  Pfund  Wachs  (Scherzer8). 

O cnba wachs  (s.  d.  Art.  Bd.  V,  S.  627). 

Palmwachs,  durch  Abschalen  der  Riude  von  Ceroxylon  Andicola 
gewonnen  (s.  Palm  en  wachs  Bd.  VI,  S.  08  und  Ceroxylin  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  913) 

Palmwachs  wird  auch  aus  andereu Palmarten,  so  aus  den  Blat- 
tern von  Chamaerops  humilis  L.  4)  gewonnen ;  es  enthalt  einen  ki  Al- 
kohol  ldslichen  und  einen  darin  unloslichen  Bestandtheil. 

Pollenwachs  (s.  Bd.  VI,  S.  167). 

Rhuswachs.  Wachs  aus  den  Beeren  von  Rhus  succedanea  haben 
Jackson  und  Rogers  dargestellt. 

Das  Stopfwachs  der  Bienen,  Propolis,  ist  ein  mehr  harzartiger 
Korper  (s.  Bd.  VIII,  S.  337). 

i)  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [2.]  T.  XXIII,  p.  210.  —  >)  Jonrn.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XXI,  S.  43.  —  8)  Reise  der  Novara;  Buchn.  N.  Repert  1860,  Bd.  IX, 
S.  810.  —  *)  Annal.  d.  Cbein.  u.  Pharra.  Bd.  LX,  S.  270. 
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Syringawachs(s.  Btl.  VI,  S.  167  und  Bd.  VIII,  S.  453). 
Thujawachs  (s.  Bd.  VI,  S.  163  und  Thuja  Bel  VIII,  S.  821. 
Vogelbeerwachs  (f».  Bd  VI,  S.  107). 

Weizenstarkmehl wachs  s.  unter  Cerainsaure    2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  885. 

Zuckerrohrwachs,  syn.  C e r o 9 i n  (s.  2.  Aufl.  Bd. II, 2, S.  908). 

2.   T  h  i  e  r  w  a  c  h  s. 

Hierher  gehSrt  zuerst  das  Prototyp  des  Wachses: 
Das  gewohnliche  Wachs  odor  B  ion  en  wachs  (a.  Bd.IX,S.  313). 
Andaquieswachs  aus  Siidamerika  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  992). 
Chinesisches  Wachs,  wenn  es  ein  Thierproduct  ist (s.  S. 3 1 2). 
Wallrath  (s.  d.  Art.)  schliesst  sich  seinem  ganzen  Verhalten 
nach  den  Wachsarten  an,  und  lasst  sich  mit  Recht  hierhcrzahlen. 

Wachs,  amerikanisches,  s.japanisches  Wachs. 
Wachs,  brasilianisches,  syn.  Carnaubawachs(s.d.) 

Wachs,  chinesisches1),  Pela,  auch  als  wcissesln- 
sectenwachs,  vegetabilisches  Spermaceti  bezeichnet.  Dieses 
aus  China  kommende  Wachs  ward  lange  als  cin  Pflanzenwachs  ange- 
sehen  von  Rhus  succedanea  stammend;  Brodie  halt  es  nach  Staun- 
ton {Embassy  to  China)  fiir  ein  Secretionsprodtict  eines  Insects;  nach 
St.  Julien  ist  dieses  Coccus  ceri/crus^  welches  auf  Rhus  succedanea,  Li- 
gustrum  lucidum  und  Hibiscus  syriactts  lebt.  Nach  Lockart  und  West- 
word  soli  der  Stich  einer  Coccus  si7icnsis  durch  Verletzung  der  Rinde 
(nach  Fortune  von  einer  Fraxinusart)  das  Ausfliessen  des  wachshal- 
tenden  Saftes  bewirken ;  Mac  go  wan  giebt  an,  dass  es  durch  den 
Stich  des  Insectes  aus  Ligustrum  lucidum  fliesse  2).  Das  rohe  Wachs 
umgiebt  die  Zweige  mit  einer  etwa  1  Linie  dicken  weissen  weichen 
Hiille;  es  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  geschmolzen  und  von  den 
Pflanzentheilen  getrennt. 

Das  chinesische  Wachs  ist  zuerst  von  Lewy  genauer  dann  von  Bro- 
die uutersucht.  Nach  Letzterem  ist  es  fast  reines  ccrotinsaurcs  Cero- 
tyloxyd  C54H55O  .  C64H53Oa  =  C108H:08O4,  und  enthalt  nur  gcringe 
Spuren  fettiger  Substanzen.  Lewy  hatte  ihm  die  Formel  C38  H86  Oa 
gegeben.  Das  chinesische  Wachs  ist  cine  glanzende  weisse  krystalli- 
nische  Masse,  dem  Wallrath  ahnlich,  ist  aber  sproder  und  hat  cine 
mehr  faserige  Textur;  es  schmilzt  bei  82° C,  nach  Duffy  schmilzt  es 
bei  81°  C.  und  erstarrt  bei  80,5°  C.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Alko- 
hol  mit  Zusatz  von  etwas  leichtem  Steinkohlentheerol  wird  es  gerei- 
nigt,  die  krystallinische  Masse  wird  mit  Aether  abgewaschen,  dann 
mit  Wasser  ausgekocht  und  zuletzt  aus  kochendem  absoluten  Alkohol 
umkrystallisirt. 

Das  Wachs  wird  durch  trockene  Destination  zcrsetzt,  das  Destil- 
lat  enthalt  Cerotinsaure  und  Ceroten.  Durch  Kochen  mit  Kalilauge 
wird  das  chinesische  Wachs  nur  wenig  vcrandert;  dnrch  Schinel/en 
rnit  Kalihydsat  wird  es  leicht  verseift;  es  bildet  sich  Cerotin  oder  Ce- 
rylalkohol  C54H56  02  neben  cerotinsaurem  Alkali  (Brodie).  Beim 

l)  Uneigentlich  wird  zuweilen  auch  wohl  das  chinesische  Talg  (s.  Bd.  VIU, 
S.  312)  ala  chinesisches  Wachs  beseichnet.  —  *)  S.  Hanhury,  Pharm.  Journ.  and 
Transact.  1858  July,  p.  476;  Buchn.  N.  Repcrt.  Bd.  HI,  S.  289;  Bd.  IX,  S.  73. 
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vorsichtigen  Erhitzen  mit  Kali-Kalk  bildet  sich  uater  Entwickelung 
von  Wasserstoff  nur  cerotinsaures  Salz  (Maskelyne  !). 

Nach  der  fruheren  Angabe  von  Lewy»)  sollte  durch  Erhitzen 
von  chinesischem  Wachs  mit  Kali-Kalk  nnter  Entwickelung  von 
Wasserstoff  eine  neue  Saure  entstehen  C73H79Oe  (oder  C48  1*48  04),  das 
Atomgewicht  dieser  Saure,  die  er  Si ne3in saure  nannte,  wardnicht  be- 
gtimmt.    Es  ist  unreine  Cerotinsaure. 

-Beim  fortgesetzten  Kochen  von  chinesischem  Wachs  mit  4  bis  5 
Vol.  Salpetersiiure  von  1,40  specif.  Gewicht  destillirt  eine  Flussigkeit 
fiber,  die  Butte  rsaure  und  Oenanthylsaure  gelost  enthalt,  wiihrend  Ca- 
prylsaure  obenauf  schwimmt;  die  in  der  Rctorte  befindliche  Flussigkeit 
enthalt  aber  etwas  Korksaure  und  Pimelinsaure,  hauptsachlich  eine 
nene  Saure,  welche  durch  Verdiinuen  der  Laugc  mit  Wasaer  und  Ab- 
dampfen  krystallisirt  erhalten  wird;  diese  Saure  die  Anchoinsaure 
(von  av%(oi)  C18H1(,Og  oder  2  HO  .  CisHnOfi  ist  eine  in  die  Oxal- 
saurereihe  gehorende  zweibasische  Saure,  welche  identisch  ist  mit  der 
Lepargylsaure  von  Wirz,  dem  Oxydation9product  der  festen  fetten  Sau- 
ren  des  Cocostalges.  Die  Anchoinsaure  wird  durch  Abpressen,  Abwaschen 
rait  Aether  und  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Alkohol  rein  erhalten. 

Die  Anchoinsaure  bildet  schneeweisse  Krystalle;  die  Saure  schmilzt 
bei  114°  bis  116°C.  und  erstarrt  dann  deutlich  krystallinisch ;  stark 
erhitzt  sublimirt  sie  nur  theilweise  unzersetzt  und  bildet  weisse  geruch- 
lose  aber  eingeathmet  erstickend  wirkende  Dampfe. 

Das  anchoinsaure  Aethyl  ist  eine  5lige  Fliissigkeit  von  an- 
genehmem  Geruch,  uber  325*  C.  siedend. 

Das  neutrale  Ammoniu  moxydsalz  ist  amorph,  leicht  in  Was- 
ser  und  Weingeist  loslich.  Das  Barytsalz,  2  BaO.C18Hl406,  ist  leicht 
loslich  in  Wasser,  unl5slich  in  Alkohol  und  Aether. 

Das  neutrale  Kalisalz  krystallisirt  undeutlich  und  ist  leicht  in 
Wasser  loslich.  Das  saure  Kalisalz  KO.ClHH1507,  bildet  mikrosko- 
pische  Krystalle,  ist  in  3  Thin,  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  und 
auch  in  Holzgeist  ldslich. 

Das  anchoinsaure  Natron  krystallisirt  besscr  aU  das  Kalisalz. 

Das  Silbersalz,  2  AgO.C1Rrti4Ofl,  wird  durch  Fallung  desAm- 
moniaksalzes  in  weissen  Flocken  erhalten,  die  in  Wasser  wenig  ldslich  sind. 

Bleisalz,  Kupfersalz,  Quecksilberoxyd-  und  Oxydulsalz,  sowie  Zink-  ' 
oxydsalz  wird  durch  doppelte  Zersetzung  aus  anchoinsaurem  Alkali 
erhalten  (Buck ton8). 

Das  chinesische  Wachs  wird  in  China  in  bedeutender  Menge  ge- 
wonnen,  und  hauptsachlich  im  Lande  selbst  theils  fur  Heilzwecke  na- 
mentlich  zu  Kerzen  verbraucht.  Fe. 

Wacll8  Von  Cuba.  Ein  gelblich  braunes  von  Cuba  in  den 
Handel  gebrachtes  von  unbekannter  Abstammung;  weicher  als  Bienen- 
wachs ;  es  ist  in  der  Wiirme  loslich  in  Aether  und  in  Terpentine!,  und 
lost  sich  audi  fast  volistandig  in  siedendem  Alkohol;  nach  Bran  des  ent- 
halt es  70,5  Cerin  auf  10,.")  Myricin,  9,2  Balsamharz  und  3,5  Wasser. 


*)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  V,  p.  24;  Pharm.  Centralbl.  1853,  S.  221.  — 
*)  Annal.  de  cbira.  ct  de  phys.  [3.]  T.  XIII,  p.  446;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
XXXYI,  S.  72.  —  «)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  X.  p.  166 ;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  36. 
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Wachs,  fossiles,  syn.  Ozokerit  oder  Erdwache, 
s.  unter  Harze,  fossile,  Bd.  Ill,  S.  827. 

Wachs,  gewohniiches,  Bienenwach8,6*?ra.  Als  Wachs 
bezeichnet  man  die  Masse,  mit  welcher  die  Bienen  ihre  Zellen  bauen 
zur  Aufnahme  der  Eier  und  des  Honigs;  dieses  Product  schwitzt  zwi- 
schen  den  Bauchringen  der  Thiere  aas  und  sammelt  sich  hier  in  klei- 
nen  sich  ablbsenden  Lamellen  an.  Man  hat  fruher  vielfach  angenom- 
men,  dass  die  Bienen  das  Wachs  als  solches  schon  mit  ihrer  Nahrung  auf- 
nehraen,  und  dass  es  daher  einfach  von  ihnenwieder  als  Educt  abgeschie- 
den  werde;  nach  Dumas  sollte  uberhaupt  allesFett  der  Thiere  von  ihnen 
schon  als  solches  aufgenoromen  werden ,  es  sollte  kein  Fett  im  Thier- 
korper  aus  anderen  Nahrungsstoffen  entstehen  konuon;  Liebig  u.  A. 
bestritten  diese  Ansicht  und  nahmen  die  Bildung  von  Fett  aus  Zucker, 
Starkmehl  u.  s.  w.  an.  Schon  fruher  von  Huber  *)  in  Genf  angestellte 
Bcobachtungen  sprechen  fur  letztere  Annahme,  indem  sie  zeigten,  dass  mit 
reinem  Honig  gefiitterte  Bienen  fortfahren  Wachs  zu  secerniren,  was  durch 
neue  Beobachtungen  von  Gundlach  u.  A.  und  zuletzt  natnentlich  durch 
Versuche  von  Milne-Edwards  und  Dumas  selbst  bestatigt  wurde. 

Die  Bienen  haben  also  die  Fahigkeit  Zucker  und  andere  Stoffe, 
die  sie  aus  den  Pflanzen  aufnehmen,  in  ihren  Korpern  in  Wachs  um- 
zuandern,  so  dass  also  das  Wachs  ein  wirkliches  Thiersecret  ist. 

Urn  das  Wachs  darzustellcn,  lasst  man  aus  den  zerschnittenen 
Waben  den  Honig  abfliessen,  presst  den  Ruckstand  aus,  sclimilzt  ihn 
in  kochendem  Wasser  um  und  giesst  ihn  in  Tafeln  oder  Brode  „Wachs- 
brode  oder  Wachsbdden".  Das  durch  wiederholtes  Umschmelzen  in 
Wasser  gereinigte  Wachs  ist  gelblichweiss  (Jungfern wachs,  Cire 
vierge)  bis  dunkelgelb,  meistens  hellgelb,  es  ist  das  gelbe  Wachs  (Cera 
citrina  oder  Cera  flava).  Das  gelbe  Wachs  riecht  schwach  gewiirzhaft; 
sein  specif.  Gewicht  ist  0,96,  sein  Schmelzpunkt  wird  zu  02°  bis  63°  C. 
angegeben.  Das  gelbe  Wachs  enthalt  gelben  Farbstoff,  den  es  aus  dem 
Honig  aufgenommen  hat,  denn  die  Zellen,  welche  noch  keinen  Honig 
enthalten,  geben  beim  Schmelzen  mit  Wasser  weisses  Wachs.  Der 
gelbe  Farbstoff  des  Wachses  lasst  sich  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff 
Licht  und  Feuchtigkeit  zerstoren,  besonders  wenn  man  das  Wachs  auf 
einer  grossen  Oberflache  vertheilt  feucht  der  Luft  und  dein  Licht  aus- 
setzt.  Das  geschieht  bei  der  Wachsbleiche.  Da  nicht  alles  Wachs 
sich  gleich  gut  und  vollstaudig  bleicht,  so  setzt  man  zuerst  eine  kleine 
Probe  der  Sonne  aus,  um  sein  Verhalten  zu  prufen.  Man  schmilzt  dann 
das  Wachs  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Alaun  oder  Weinstein 
(etwa  liA  Proc),  riihrt  gut  durcheinander  und  lasst  absetzen.  Wenn  das 
gcschmolzene  Wachs  sich  gekliirt  hat,  liisst  man  es  in  einen  Blechkasten 
ftiessen,  der  am  tiefsten  Punkt  mehrere  in  einer  Reihe  stehende  feine 
Locher  hat.  Durch  diese  fliesst  es  in  diinnen  Strahlen  auf  eine  nasse  hol- 
zerne  zum  Theil  in  Wasser  liegende  Walze,  welche  fortwiihrend  gedreht 
wird.  Wenn  das  Wasser  dabei  durch  Zufliessen  von  kaltem  Wasser  und 
Abfliessen  des  heissen  Wassers  hinreichend  kalt  erhalten  wird,  so  erhalt 
man  das  Wachs  in  diinnen  Bandern.  Diese  werden  nun  auf  grossen  Rah- 
men  aufLeinwand  oder  Drahtnetzen  an  sonnigen  Platzen  der  Lult  ausge- 

*)  Huher,  Nouvellcs  obwrvations  sur  les  abeilles.  —  Gundlach,  Natur- 
geschichtc  der  Bienen,  Cassel  1842. —  Dumas  et  Milne-Edwards,  Compt.  rend. 
T.  XVII,  p.  631:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXI,  8.  5. 
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setzt,  taglich  gewendet,  und  zuweilen  besonders  an  heissen  Tagen  mit  rei- 
nem  Wasser  begossen.  Wenn  dieOberflache  gebleicht  ist,  wird  das  Wachs 
umgeschmolzen,  wieder  gebandert  und  nochmals  gebleicht,  und  diese  Ope- 
rationen  werden  wiederholt,  bis  es  durch  die  ganze  Masse  hinreithend 
entfarbt  ist,  wozu  8  bis  5  Wochen  erforderlich  sind.  Das  Wachs  wird 
dann  geschmolzen,  wozu  trockenes  schones  Wetter  erforderlich  sein 
soil,  und  auf  einer  benetzten  Tafel  in  diinnen  Scheiben  von  etwa  120 
Millimeter  Durchmesser  und  etwa  40  Grm.  Gewicht  gego9sen,  und 
kommt  so  in  den  Handel. 

Bei  dem  grossen  Zeitaufwand,  den  diese  Art  des  Bleichens  ver- 
langt,  hat  man  versucht,  das  Wachs  durch  Einwirkung  chemischer  Mit- 
tel  zu  entfarben;  Chlor  und  unterchlorige  Saure  bleichen  das  Wachs 
wohl  leicht,  es  nimmt  hierbei  aber  Chlor  auf,  und  die  daraus  darge- 
stellten  Kerzen  entwickeln  beim  Verbrennen  Salzsaure.  Besser  ist  das 
Bleichen  mit  Salpetersaure;  man  versetzt  zu  dem  Ende  das  Wachs 
nach  dem  Schmelzen  mit  etwas  Schwefelsanre,  die  mit  dem  2-  bis  3fa- 
chem  Wasser  verdiinnt  ist,  und  setzt  unter  fortwahrendem  Umrtthren 
salpetersaure*  Natron  in  kleinen  Portionen  hinzu,  wo  die  Masse  hin- 
reiehend erwarmt  gehalten  wird,  so  dass  das  Wachs  fliissig  bleibt.  Der 
Farbstoff  wird  hier  durch  die  Salpetersaure  zerstort,  ohne  das9  das 
Wachs  selbst  merkbar  veriindert  wird.  Smith  will  das  Wachs  mit 
doppelt-chromsaurem  Kali  und  Schwefelsanre  bleichen;  es  fragt  sich  ob 
sich  das  Chromoxyd  leicht  so  vollstandig  entfernen  laf»et,  dass  das  Wachs 
weiss  erscheint.  Das  Bleichen  von  Wachs  am  Sonnenlicht  ist  bis  jetzt 
fast  auschliesslich  im  Gebrauch. 

Das  gebleichte  Wachs  weiss  es  Wachs  Cera  alba  ist  weiss  an 
den  Kanten  durchscheinend,  es  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  sein 
specif.  Gewicht  ist  0,976  bei  10°  C,  es  wird  bei  etwa  30°  C.  weich  undlaset 
sich  kneten,  schmilzt  aber  erst  bei  63°  bis  64"  C.  Das  Wachs  dehnt  sich 
beim  Erwarroen  rasch  aus,  im  Moment  des  Schmelzens  selbst  weniger 
stark;  ist  das  Volumen  bei  0°  =  1,000,  so  ist  es  bei  50° C.  =  1,068, 
bei  60°C.  =  1,128;  bei  64°C.=  1,161  und  nach  dem  Schmelzen  1,166. 
Die  Ausdehnung  berechnet  sich  nach  Kopp  nach  den  Fonncln: 
festes  Wachs:  7=1  +  0,001070*— O.OOOOSdSOU'-fAOOOOO^iS?** 
flQssiges  Wachs:  5B  =  1,1656  +  0,001009  b  odcr  2$=  1  -f-  0,000866  b 
(wo  S3  das  Volumen  des  fliissigen  Wachsea  bei  64°  C.  =  1,0  und  b  die 
Anzahl  Grade  tiber  dem  Schnielzpunkte).  Die  latente  Warme  (ftir  gel- 
bes  Wachs  beim  Schmelzen)  ist  nach  Person  =  43,5.  Die  specifi- 
sche  Warme  zwischen  -(-3°  und  —  21°C.  =0,428;  zwischen  26°  und 
6°C.  =  0,50;  zwischen  42°  und  26°C.  =  0,82;  zwischen  58°  und  42° 
=a  1,72;  zwischen  100°  und  65°C.=  0,499.  Das  Wachs  ist  in  derKalte 
hart,  sprode,  kaum  klebend,  sich  nicht  fettig  anfiihlend,  und  h;it  splittri- 
gen  Bruch.  Das  Wachs  zeigt  gewohnlich  keiue  krystallinische  Textur; 
Nach  Bottger  bemerkt  man  aber  beim  langsamen  ruhigen  Erkalten 
von  geschmolzcnen  gelbem  oder  weissem  Wach.^  welches  gnnz  frei  von 
Luftblaschen  ist,  die  Bildung  von  undurchsichtigen  Punkteii,  von  wel- 
chen  aus  die  Krystallisation  erfolgt :  nach  ihm  gleicht  die  Form  der 
Krystalle  der  der  Bienenzellen. 

Nach  Dujardin  lasstsichbeimErstarrenvonBienenwachsunterdem 
Mikroskop  unter  gilnstigen  Umstanden  ein  krystallinische^  Gefiige  erkennen. 

Das  Wachs  ist  unloslich  in  Wasser,  es  lost  sich  auch  bei  Ueber- 
schuss  von  siedendem  Alkohol  nur  theilweise  (s.  unten),  in  der  Kalto 
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ist  es  fast  unlbslich  darin,  es  lost  sich  in  10  Thin.  Aether,  leicht 
in  atherischen  und  fetten  Oelen,  in  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff, 
Benzol  und  anderen  Fltissigkeiten. 

Die  naheren  Bestandtheile  des  Wachses  sind  vielfach  Gegenstand 
der  Untersuchung  und  der  Erorterung  gewesen. 

John  *)  hatte  schon  1812  bemerkt,  dass  das  Wachs  durch  sieden- 
den  Alkohol  in  losliches  Cerin  und  unlosliches  Myricin  zerlegt 
werde.  Boudet  und  Boissenot3)  fanden,  dass  das  Cerin  neben 
dem  verseifbaren  Bestandtheil ,  dem  eigentlichen  Cerin,  ein  unverseif- 
bares  Fett  Cernin  enthalte;  Bucholz  und  Brandes  3)  und  spater 
Lewy  *)  fan  den,  dass  sich  im  Alkohol  nehen  dem  feeten  Cerin  ein  51- 
artiger  Korper  Cerolci'n  (Keralein  von  Berzelius)  lose. 

Das  Wachs  ist  haufig  und  mit  bedeutend  abweichenden  Resultaten 
untersucht,  namentlich  von  Boudet  und  Boissenot,  Ettling*), 
Hess6),  Lewy  u.  A.,  zuletztvon  Brodie  7),  dem  wir  erst  die  genauere 
Kenntniss  von  der  Beschaffenheit  des  Wachses  verdanken.  Hess  und 
Lewy  hatten  das  Wnchs  als  Gemenge  einer  Elementaranalyse  unter- 
worfen,  obgleich  es  bekannt  war,  dass  es  einen  in  Alkohol  loslichen 
und  einen  darin  unlSslichen  Bestandtheil  enthalte;  sie  fanden  : 

Hess. 


Kohlenstoff    .    .  81,4 

Wasscratoff    .    .  13,2 

Sauerstoff  ...  5,4 
Danach  enthielte  das  gebleichte  Wachs  etwas  mehr  Sauerstoff  und 
weniger  Kohlenstoff,  doch  enthalten  boide  Arten  wesentlich  die  gleichen 
Bestandtheile,  so  dass  der  Unterschied  in  derZusammensetzung  nur  be- 
dingt  sein  kann  durch.  die  Umanderung  des  Farbstoffs  oder  eines  ande- 
ren in  geringer  Menge  vorhandenenlStoffes.  Aus  der  Analyse  des  Wachses 
berechnete  Hess  (nach  dem  alten  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs) : 
C*0HwO;  nach  C  =  6  berechnet  sich  =  C14lt140.  Nach  van  der 
Vliet8)  ware  das  Wachs  eine  einfache  Substanz,  enthielte  aber  doch 
einen  sauerstoffreicheren  und  leichter  in  Alkohol  loslichen  Korper 
Ci0H10O,  und  einen  kohlenstoff reicheren  Korper  C2oH2nO,  die  zusam- 
men  das  Wachs  C30  H30  bilden.  Nach  Lewy  ware  das  Wacha 
wie  das  gleich  zusammengesetzte  Cerin  =  C34  H34  Oa. 

B r  o  d  i  e  brachte  durch  seine  ausgezeichnete  Untersuchung  Licht 
in  diese  widersprechenden  Angaben ;  er  zeigte,  dass  das  sogenannte 
Cerin  hauptsachlich  eine  freie  Fettsaure  die  Cerotinsaure  sei,  gemengt  mit 
etwas  Palinitins&ure  und  wenig  Myricin;  dieses  letztere  ist  nach  ihm 
hauptsachlich  palmitinsaures  Melissyloxyd  C60  H6i  O  .  C32  H31  O,  ;  die 
empirische  Formel  dieser  Verbindung  ist  daher  C^H^O^  d.ineben  ent- 
halt  das  Myricin  geringe  Mengen  anderer  noch  nicht  ganz  rein  darge- 
stellterStoffc,  darunter  vielleicht  einen  Kohlen wasserstoff  und  eineSaure 
wahrscheinlich  C„Hn04  (vielleicht  C48H4804?). 

Die  Hauptbestandtheile  des  Wachses  sind  alao  Cerotinsaure  und 

1)  Chemische  Schriftcn  Bd.  IV,  S.  88.  —  Journ.  de  pharm.  T.  XIIT  ,  p.  88. 
—  »)  Arrhiv  d.  Pharm.  Bd.  XXVII.  S.  288.  —  •*)  Compt.  rend.  T.  XIV,  p.  676.  — 
B)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  II,  S.  253.  —  e)  Kbendas.  Bd.  XXVII,  S.  8; 
Pork.  Anna].  Bd.  XLIII.  S.  382;  .Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIII,  S.  411.  — 
fj  Thilosoph.  Magazin  [3.]  T.  XXXIII,  p.  217;  T.  XXXV,  p.  241;  Journ.  f.  prakt. 
Clx-m.  IM.  XI.V,  S.  335,  Bd.  XLVIII,  S.  385:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXVII,  S.  180,  Bd.  LXXI,  S.  144.  —  8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XVI,  8.  802. 
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palmitinsaures  Melissyloxyd ,  im  unreinen  Zustande  erstercs  als  Cerin 
letzteres  als  Myricin  bezeichnet  (s.  diese  beiden  Artikel).  Das  relative 
Verhaltnisd  beider  ist  nun  durchaus  nicht  immer  gleich.  In  100  Thin. 
Wachs  fanden  John  sowie  Bucholz  und  Brandes  90  Thle.  Cerin, 
Boudet  und  Boissenot  70  Thle.,  Hes>s  nur  10  Thle.,  Brodie  fand 
in  einem  Wachs  von  Surrey  (England)  22  Proc.  Cerotinsaure,  Wachs 
von  Ceylon  enthielt  gar  kein  Cerin. 

Das  Wachs  wird  durch  trockene  Destination  fur  sich  zersetzt; 
hierbei  geht  zuerst  etwas  saures  Wasser  iiber,  Essigsaure  und  nach 
Poleck  Propionsaure  enthaltend;  darauf  kommt  eine  nach  dem  Erkal- 
ten  weisse  butterartige  Masse  die  Wachsbutter  Butyrum  cerae; 
spater  kommt  ein  mehr  und  mehr  flUssiges  Gel,  welches  noch  etwas 
feste  Substanz  beigemengt  enthalt,  die  sich  bei  niederer  Temperatur  ab- 
scheidet,  imRiickstand  bleibt  Kohle.  Die  Wachsbutter,  durch  Pressen  zwi- 
schen Papier  gereinigt, enthalt  wesentlich  nicht  verseif bare  Kohlenwasser- 
stofie,  Ceroten  CnHu  und  Melen  C60H<!0,  und  Palmitinsaure.  Das  flUssige 
Uel  enthalt  eine  geringe  Menge  Wachsbutter  in  fliissigen  Oelen  gelost; 
durch  wiederholte  Rectification  der  Wachsbutter  wird  mehr  und  mehr 
von  dem  fliichtigen  Oel  erhalten.  Es  scheint  ein  Gemenge  von  ver- 
schiedenen  Kohlenwasserstoffen  CuHq  zu  sein,  durch  wiederholte  Recti- 
fication uber  Kalihydrat  wurde  ein  helles  Oel  CnHn  erhalten,  das  wie 
Tannenzapfenol  roch,  bei  1 1°  C.  ein  specif.  Gewicht  von  0,750  hatte 
und  bei  137°  C.  kochte.  Mit  Chlorwasserstoff  farbt  es  sich  dnnkel- 
roth  und  es  scheiden  sich  krystallinisch  erstarrende  Tropfen  aus.  Aero* 
lein  und  Brenzolsaure  bilden  sich  bei  der  trockenen  Destination  von 
Wachs  nicht.  Bei  dieser  Zersetzung  entwickeln  sich  fortwahrend 
Gase,  hnuptsachlich  Kohlensaure  und  olbildendes  Gas  (Ettling).  >. 

Bei  der  trockenen  Destination  eines  Gemenges  von  Wachs  mit 
Kalk  bilden  sich  ahuliche  Producte,  wie  bei  der  Destination  fur  sich, 
durch  wiederholte  Rectification  werden  die  festen  Korper  mehr  und 
mehr  zerstSrt,  und  man  erhalt  fltissige  Kohlenwasseratoffe,  die  noch 
etwas  festen  Kohlenwasserstoff  und  etwas  Fettsaure  (Palmitinsaure) 
geldst  enthalten,  welche  sich  durch  Zusatz  von  Alkohol  abscheiden ;  die 
Fettsaure  lasst  sich  auch  durch  Alkalien  ausziehen. 

Das  flitssige  Destillationsproduct  wnr  frtiher  ale  Wachs ol  Oleum 
cerae  officinell,  und  ward  zu  Einreibungen  gebraucht;  man  erhielt  es 
dnrch  Destination  von  Wachs  allein  oder  von  Wachs,  das  mit  gleichem 
Gewicht  gebrannten  Kalk  zu  Kugeln  gef'ormt  war  und  bei  moglichst  ho- 
her  Temperatur  erhitzt  ward ;  das  rohe  Destillat  wird  wiederholt  recti- 
ficirt,  bis  das  Destillat  ein  diinnfliissiges  beim  Erwarmen  klar  bleiben- 
des  Oel  ist;  es  ist  nun  gelblich,  hat  einen  starken  aber  nicht  unange- 
nehmen  Geruch,  ist  schwerloslicli  in  gewohnlichein  Alkohol,  mischt 
sich  aber  mit  absolutem  Alkohol  leicht,  wobei  sich  feste  Fette  abscheiden. 

Dnrch  vorsichtiges  Erhitzen  von  Wachs  mit  Kali-Kalk  sollt  •  sich 
nach  Gerhardt  und  nach  Lewy  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stoff  Stearin sanre  bilden.  Fraucis  und  Warington  erhielteu,  indem 
sie  geschmolzenes  Kalihydrat  in  geschinolzenes  Wachs  tropfen  liessen, 
eine  gallertartige  Masse,  aus  welcher  Saure  einen  Korper  abschied,  der 
die  Zusammensetzung  und  die  Eigenschaften  (Schmelzpunkt  70°  C.)  des 
Cerains  von  Ettling  (unreines  Myricin)  hatte. 

Kalilauge  verseift  das  Wachs  nur  schwierig  und  unvollstiindig, 
indem  es  sich  zunachst  nur  mit  der  Cerotinsaure  vetbindet,  beim  Inn- 
geren  Kochen  bildet  sich  eine  Art  Seife,  die  mit  Wasser  zusammen- 
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gebracht,  sich  rahmartig  auf  der  Oberflache  abscheidet ;  Sauren  schei- 
den  bier  grdsstentheils  unverandertes  Wachs  (Myricin)  ab. 

Salpetersaure  wirkt  schon  bei  gelinder  War  me  auf  Wachs  ein; 
das  Wachs  verwandelt  sich  bei  fortgesetzter  Einwirkung  in  eine  olige 
Masse  Pimelinsaure,  Adipinsaure  und  Lipinaaure  enthaltend,  die  beim 
langeren  Kochen  mit  Salpetersaure  Bernsteinsaure  giebt  (Ronalds. 
Gerhardt). 

Concentrirte  S  ch  wefelsaure  lost  Wachs  bei  etwa  60°C. 
auf,  beim  Erkalten  erstarrt  die  Masse ;  beim  Erhitzen  wird  sie  verkohlfc 

Chi  or  wirkt  auf  geschmolzenes  Wachs  leicht  zersetzend  ein;  es 
bilden  sich  chlorhaltende  Producte. 

Das  Waclis  findet  verschiedenartige  Verwendung,  namentlich  eu 
den  Wachskerzen,  zum  Wichsen  von  Leder,  Holz,  Geweben,  als  Zusatz 
zu  Farben,  als  Klebwachs,  Siegel  wachs,  u.  s.  w.;  in  der  Heilkunde  ver- 
wendet  man  es  namentlich  zu  Salben,  einigen  Pflastern,  Bougies  u.  dgl. 

Das  Wachs  wird  vielfach  verfalscht  mit  St&rkmehl,  Mehl,  Gyps, 
Thon  und  ahnlichen  Substanzen,  dann  mit  Schwefel,  mit  Harz,  hautiger 
mit  Stearinsaure  oder  Talg.  Starkmehl,  Mehl  und  dergleichen  Stoffe 
bleiben  zuriick  beim  Losen  von  Wachs  in  Aether  oder  Terpentinol. 
Schwefel  lasst  sich  beim  Kochen  mit  verdunnter  Kalilauge  durch 
Bildung  von  Schwefelkalium  und  unterschwefligsaurem  Kali  entdecken. 
Wird  Wachs  mit  Alkohol  ausgekocht,  und  die  nach  dem  Erkalten  ab- 
filtrirte  Flussigkeit  eingedampft,  so  bleibt  Harz  zuruck,  wenn  das  Wachs 
damit  verfalscht  war. 

Am  haufigsten  wird  wohl  das  Wachs  mit  der  Stearinsaure  des 
Handels  (Gemenge  besonders  Palmitinsaure  enthaltend)  verfalscht;  die 
Entdeckung  dieser  Verfalschung  bietet  insofern  Schwierigkeit,  als  die 
Cerotinsaure  des  Wachses  in  Bezug  ihrer  Eigenschaften  viele  Aehnlich- 
keit  mit  der  nahestehenden  Stearinsaure,  Palmitinsaure  u.  s.  w.  hat. 
Der  Schmelzpunkt,  die  saure  Reaction  der  alkoholischen  Losung  sowie 
die  leichte  Verbindbarkeit  mit  Basen  geben  daher  keine  sichere  Unter- 
scheidungsmerkmale.  Geith  l)  kocht  das  Wachs  mit  Alkohol  aus,  lasst 
erkalten,  filtrirt  und  kocht  den  Riickstand  nach  dem  Abpressen  mit  ge- 
lostem  kohlensauren  Natron ,  die  Fltissigkeit  wird  dann  mit  Alkohol 
versetzt,  nach  dem  Erkalten  filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft  und  nach 
dem  Erkalten  nochmals  filtrirt  und  mit  etwas  Branntwein  nachgewaschen, 
so  dass  von  1  Thl.  Wachs  etwa  16  Thle.  Losung  erhalten  werden. 
Die  so  erhaltene  Flussigkeit  zeigte  nach  dem  Schiitteln  einen  schwachen 
bald  verschwindeudon  Schaum,  wenn  das  Wachs  rein  war;  enthielt  das 
Wachs  aber  auch  nur  2  bis  4  Proc.  Stearinsaure,  so  bildete  die  Flussig- 
keit einen  starkeu  erst  nach  liingerer  Zeit  (Vj  bis  1  Stunde)  verschwin- 
denden  Schaum. 

Regnard  und  Lebel  haben  Vorschlage  gemacht,  die  Gegen- 
wart  von  Stearinsaure  in  Wachs  durch  Behandlung  mit  Aramoniak 
oder  Kalkwasser  oder  mit  Bleiessig  zu  entdecken ;  diese  Methoden  sind 
ganz  unbrauchbar,  da  die  Cerotinsaure  hier  die  gleichen  Erscheinun- 
gen  hervorbringt  wie  Stearinsaure.  Die  Gegenwart  der  letzteren 
konnte  hier  sclbst  durch  die  stiirkere  Reaction  bei  gleichzeitigem  Vor- 
handensein  von  Stearinsaure  nur  dann  erkannt  werden,  wenn 
Wachs  gleichviel  Cerotinsaure  enthielte,  was  ja  nicht  der  Fall  ist. 


i)  Buchn.  Report.  Bd.  XCIV,  S.  158. 


Digitized  by  Google 


Wachs,  gewohnliches.  319 

Gottlieb1)  erkennt  die  Stearinsaure  im  Wacha,  indem  er  das 
Wachs  mit  8  Thin.  Alkohol  10  bis  12  Minuten  kocht,  die  erkaltete 
Masse  fiHrirt,  und  das  Filtrat  eindampft;  reines  Wachs  giebt  unkry- 
stallinisches  weiches  Cerolei'n;  aas  Wachs,  welches  uur  5  bis  6  Proc. 
Stearinsaure  enthiilt,  ist  der  Rtfck*tand  krystallinisch. 

Am  siehersten  unterscheidet  Cerotinsaure  sich  von  der  Stearin- 
saure durch  die  gr6ssere  Loslichkeit  der  letztern  in  kaltem  Alkohol  von 
80  bis  85  Proc. ;  kocht  man  das  zu  untersuchende  Wachs  4  bis  5  Mi- 
nuten mit  20  Thin.  Alkohol,  lasst  die  Fliissigkeit  mehrere  Stunden  ste- 
hen  und  vollstandig  erkalten,  so  triibt  das  klare  Filtrat  von  reinem 
Wachs  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  nicht  oder  kaum;  enthielt  das 
Wachs  aber  auch  weniger  als  1  Proc.  Stearinsaure,  so  zeigte  sich  diese 
durch  die  Abscheidung  von  Fettflocken  ans  dem  Filtrat  auf  Zusatz  von 
Wasser.  In  gleicher  Weise  lasst  sich  anch  die  Gegenwart  von  Harz 
im  Wachs  erkennen  (Fehling). 

Nicht  selten  wird  Wachs  besonders  gebleichtes  mit  Talg  ver- 
falscht.  Ein  grosserer  Gehalt  davon  lasst  sich  wohl  durch  Weicbheit 
and  Schmierigkeit,  durch  den  verschiedenen  Bruch,  durch  den  Ge- 
schmack,  durch  den  unangenehmen  Geruch  beim  Erhitzen  auf  gluhen- 
den  Kohlen  erkennen;  ist  der  Gehalt  an  Talg  weniger  als  etwa  */s  80 
geben  diese  iumeren  Eigenschaften  nicht  mehr  Anhaltspunkte  zur 
sicheren  Entscheidung  der  Frage.  Man  hat  versucht,  den  Zusatz  an 
Talg  durch  die  physikalischen  Eigenschaften  zu  entdecken.  Lepage 
bit  die  Schmelzpnnkte  von  reinem  Wachs  und  von  Mischungen  dessel- 
ben  mit  Talg  bestimmt. 

Reiner  Talg  ....    schmilzt  bei  46  0  C. 
19  Talg  und    1  Wachs       „         „  47 
7     „      „      1      „  „  49,5 

5  n  »  1  n  n  n  ^ 

3  „  n  1  n  «  n  &$,5 

1  n  r>  1  w  »  n 

1  *  n  8  „  n  „  60,5 

1  t»  n  &  w  n  »  61,5 

1     »      ,      7      „  „        n  62,5 

1     *      *    11      *  .        n  63 

I       *        n      19        ,  *  n  64 

Wachs    ....    _  64 


Da  Wachs  und  namentlich  Talg  keinen  constnnten  Schmelzpunkt 
zeigt,  da  genaue  Temperaturbestimmungen  nicht  so  einfach  sind,  und 
die  Temperaturunterschiede  auch  bei  grossem  Talggehalt  nicht  bedeu- 
tend,  so  ist  diese  Untersnchungsmethode  wenig  zuverlassig  und  em- 
pfehlenswerth. 

Dnsselbe  gilt  von  der  Unterauchung  durch  dan  specifische  Gewicht, 
wie  Leg  rip  e*  vorschlagt,  nach  dessen  Angaben  das  specif.  Gewicltt 
bei  15°C.  von: 

reinem  Wachs  =  0,9670      1  Wachs  und  3  Talg  =  0,0496 

3  Wachs  und  1  Talg  =  0,9627     Reinem  Talg  =  0,9430 

1       „        „    1     „     =  0,9565 

Die  Dichtigkeit  bestimmt  Lcgrip  durch  Schwimmen  in  wasseri- 
gem  Alkohol,  indem  Alkohol  von  0,948  specifischem  Gewicht  am  Gay- 
LussacNchen  Alkoholometer  46°,  Alkohol  von  0,967  aber  29*  zeigt. 

i)  Volizeil.-Chem.  Skiwen  Bd.  I,  Leipzig  1858. 
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Wachs  enthalt  keine  Glyceride  wie  Talg;  reines  Wachs  giebt  da- 
her  beim  Verseifen  kein  Glycerin  noch  bei  der  trockenen  Destination 
Acrolein;  diese  beiden  Producte  lassen  sich  aber  aus  Talg  haltendem 
Wachs  darstellen;  nur  ist  hier  zn  bemerken,  dass  auch  bei  der  trocke- 
nen Destination  von  reinem  Wachs  sich  ein  Geruch  zeigt,  der  an 
Acrolein  erinnert,  wenn  er  auch  viel  schwacher  ist.  Der  Gehalt  des 
Talgs  an  Olei'n  dient  auch  znr  Erkennung,  indem  bei  der  Destination  von 
solchem  unreinen,  aber  nicht  bei  reinem  Wachs  sich  Sebacylsaure  bildet. 

Gottlieb  untersucht  das  Wachs,  indem  er  es  durch  Kochen  mit 
6  bis  7  Thin.  Kalilauge  von  1,2  specif.  Gewicht  verseift,  den  Seifen- 
leim  durch  Kochen  mit  verdunnter  Schwefelsaure  vollstandig  zersetzt, 
und  die  abgeschiedenen  Fettsauren  dann  durch  Erhitzen  mit  Bleiglatte 
in  Bleisalz  verwandelt  und  dieses  mit  Aether  auszieht;  war  Talg  vor- 
handen,  so  enthalt  die  Losung  olsaures  Blei;  die  Losung  wird  mit 
Salzsaure  und  Wasser  zersetzt  und  die  atherische  Losung  dann  abge- 
dampft;  die  Beschatfenheit  des  Rtickstandes,  setn  Verhalten  gegen  Pa- 
pier, auf  dem  es  einen  Fetttleck  macht,  dann  das  Verhalten  der  Losung 
in  Ammoniak  gegen  Chlorcalcium,  das  es  iallt,  lassen  auf  Oelsaure  und 
daraus  auf  Talg  schliessen. 

Da  Talg  bei  seiner  Verseifung  weniger  Oelsaure  als  feste  Fettsauren 
giebt,  so  erBcheint  es  zweckmassig,  durch  Nachweisung  der  letzteren 
auf  Talg  im  Wachs  zu  schliessen.  Man  kocht  zu  dem  Ende  2  Grin. 
Wachs  mit  100  Cubikcentimeter  Natronlange,  welche  0,4  Grm.  Natron- 
hydrat  NaO.HO  (in  1  Liter  also  4  Grm.  Natronhydrat  d.  i.  Vio  Losung, 
s.  Analyse  vol.  fur  feste  Korpcr,  Bd.  I,  S.  907)  enthalt,  etwa  2  bis  3 
Minuten,  flbersattigt  dann  mit  Saure,  erwarrotbis  zur  vollst&ndigen  Zer- 
setzung  der  etwa  gebildeten  Seife  und  lasst  dann  erkalteu.  Das  Wachs 
wird  dann  abgenommen  und  durch  Auskochen  mit  Alkohol,  Erkalten- 
lassen  und  Versetzen  des  Filtrats  mit  Wasser  untersucht  wie  oben  bei 
Untersuchung  auf  Stearinsaure  angegeben  ist;  das'  Abscheiden  von  Fett- 
saureflocken  durch  Wasser  lasst  hier  auf  Talg  schliessen  (F  eh  ling). 

Wenn  dem  Bienenwachs  etwas  japauisches  Wachs  zugesetzt  sein 
sollte,  so  mdsste  dieses  wie  Talg  aufgesucht  werden;  die  Gegen- 
wart  von  Glycerin  bei  Abweseuheit  von  Oelsaure  (da  das  Japanwachs 
Palmitin  aber  kein  Olein  enthalt)  Hesse  auf  Japanwachs  schliessen. 
Bienenwachs  lasst  beim  Sehutteln  mit  50  Thin.  Aether  etwa  50  Proc, 
Pflanzenwachs  5  Proc.  unlo.*lichen  liUckstand.  Robineaud1)  benutzt 
dieses  Verhalten,  urn  aus  der  Menge  unldslichen  Ruckstand  auf  die 
Beimischung  von  Pflanzenwachs  zu  schliessen.  Da  die  Gewinnung  von 
Paraffin  grossere  Ausdehnung  angenommen  hat,  so  kann  auch  dieses 
wohl  zar  Verfalschung  von  Wachs  benutzt  werden;  man  entdeckt  diese 
Beimengung  durch  Erhitzen  depfraglichen  Wachses  bis  zum  Schmelzen 
mit  eiuem  Ueberschuss  von  rauchender  Schwefelsaure,  nachdem  die 
Gasentwickelung  nur  noch  gering  ist,  lasst  man  erkalten ;  war  das  Wachs 
rein  und  hatte  man  genug  Schwefelsaure  genommen,  so  ist  die  Masse 
flils?ig,  war  Paraffin  beigemengt,  so  hat  dieses  sich  jetzt  auf  der  Ober- 
flaclie  erstarrt  als  durchscheinende  Schicht  abgeschieden.  Da  ein  Theil 
des  Paraffins  (etwa  Yio)  hierbei  auch  zersetzt  wird,  so  erhalt  man 
nicht  die  ganze  Menge  desselben  (L  an  dolt'). 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  402;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  412. 
»)  Dingl.  Folyt.  Journ.  B.l.  CLXIII,  S.  180. 
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Endlich  soil  dem  Wachs  auch  zaweilen  eine  roerkbare  Menge  Was- 
ser  eingerahrt  seia;  durch  Schmelzen  and  Trocknen  lasst  sich  das  leicht 
erkennen.  Fe. 

achs,  japanisches,  zuweilen  als  Baumwachs  uud 
falschlich  auch  als  am erikanisches  Wachs  bezeichnet.  Ein  Pflanzen- 
wachs,  welches  in  Ostindien  aus  den  Friichten  von  Rhus  sitccedanea  L. 
erhalten  wird  *).  Dieses  Wachs  kommt  nicht  immer  von  gleicher  Be- 
schaffenheit  im  Handel  vor;  gewohnlich  koramt  es  in  grossen  runden 
Scheiben  oder  Kuchen,  in  neuerer  Zeit  in  Blocken  von  mehr  als  100 
Pfund  Gewicht  vor;  es  ist  blass  gelblichweiss,  Uberzieht  sich  mit  der  Zeit 
aber  mit  einem  weissen  leicht  abwischbaren  Hauch ;  seine  Consistenz 
ist  der  des  gebleichten  Wachses  ahnlich,  doch  ist  es  etwas  briichiger 
und  weicher  und  fiihlt  sich  auch  etwas  mehr  fettig  an ;  zwischen  den 
Fingern  lasst  es  sich  kneten,  beim  Kauen  vertheilt  es  sich  zu  einem 
groben  Palver.  Das  japanische  Wachs  ist  unloslich  in  Wasser  und 
wenig  ldslich  in  kaltem  absoluten  Alkohol,  es  I5st  sich  vollstandig  in 
siedendem  absoluten  Alkohol,  beim  Erkalten  erstarrt  die  Fliissigkeit  za 
einer  Gallerte.  Es  lost  sich  in  Aether,  fluchtigen  und  fetten  Oelen. 
Es  schmilzt  bei  42° C.  und  erstarrt  bei  40° C.  O  ppermann  fand  bei  zwei 
Sorten  von  japanischem  Wachs  den  Schmelzpunkt  zu  48°  und  50°  C. ; 
Han  bury  zu  53°  bis  55°  C;  danach  ist  also  das  japanische  Wach.9  des 
Handels  nicht  immer  von  gleicher  Beschaffenheit 

Das  japanische  Wachs  war  zuerst  von  Oppermanu2)  untersucht; 
Bran  des  3)  glaubte,  dass  dieses  Wachs  ganz  aus  dern  von  Hess 
Wachssaure  genannten  Korper  bestehe;  Meyer  und  Stahmer  4)  zeigten 
zuerst,  dass  es  wesentlich  aus  palmitinsaurem  Glyceryloxyd  bestehe. 
Die  verschiedenen  Analysen  des  Wachses  haben  folgende  Zahlen  ge- 
geben: 


Opperma 

>nn. 

Brande  s. 

Meyer  u.  Stahmer. 

Kohlenstoff 

70,9 

72,8 

73,3 

73,1 

73,5 

Wasserstoff 

12,0 

12,0 

12,1 

11,9 

U,7 

Sauerstoft'  .  . 

16,9 

15,2 

14,5 

15,0 

14,8 

Die  Zahlen  des  von  Meyer  and  Stahmer  durch  Umkrystalli- 
siren  aus  Aether  gereinigten  Wachses  entsprechen  nahe  genug  der 
Formel  des  Dipalmitins:  C6H604  .  2(C39ft,l08)  =  C70H68Ol0  (be- 
rechnet  73,9  Kohlenstoff  und  11,9  Wasserstoff),  der  Schmelzpunkt  dea 
Japanwachses  ist  ailerdings  bedeutend  niedriger  als  der  des  kiinstlichen 
Dipalmitins  (nach  Berthelot  59°C.). 

Das  japanische  Wachs  lasst  sich  vollstandig  verseifen,  besonders 
durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat;  es  bildet  sich  palmitinsaures  Salz  und 
Glycerin.  Bei  der  trockenen  Destination  des  Wachses  bildet  sich 
Acrolein  und  Palmitinsaare.  Bei  fortgesetztem  Kochen  mit  Salpeter- 
saure  giebt  dieses  Wachs  Bernsteinsaure. 

Das  Japanwachs  reiht  ^ich  seiner  Zusammensetzung  uach  den 
Fetten  oder  Glyceriden  an,  nicht  den  eigentlichen  Wachsarteu.  Es  als 
Surrogatdea  Bienenwachses  fiir  pharmaceutische  Zwecke  zu  verwenden, 
ist  deshalb  wohl  nicht  statthaft,  da  es,  besonders  wenn  nicht  gereinigt, 
leicht  ranzig  werden  kann.  Es  soil  sich  auch  nicht  zu  Kerzen  cignen.  Fe. 

l)  Vcrgl.  Bucbn.  N.  Repert.  Bd.  IX,  S.  74.  —  9)  Annal.  de  chim.  et  de  phy«. 
[2.]  T.  XL1X,  p.  242.  —  *)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  XXVII,  S.  288.  —  *)  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIII,  S.  385. 

UandwOrtorbuch  dor  Cheral*.  Bd.  IX.  2  1 
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Wachs,  nordamerikanisches,  syn.  Myrica- 
wachs  (8.  Bd.  V,  S.  413). 

Wachs  bo  den,  Wachsbrode,syn.  Wachsku  chen. 

Wachsbutter.  Das  feste  Produot  der  trockenen  Destina- 
tion von  Wachs  (s.  S.  817). 

Wachs  fasser,  Wach8gefasse  nennt  man  in  der  Tech- 
nik  Kry  stall  isirfasaer  d.  i.  die  Fasser,  in  welchera  die  Krystalle  wach- 
sen  (s.  z.  B.  unter  Alaun  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  394). 

Wachskerzen.  Die  Anfertigung  der  Wachskerzen  findet 
hiiufig  auf  dieselbe  Weise  statt  wie  die  der  Stearin-  und  Talgkerzen  (s. 
Bd.  VIII,  S.  210  u.  472)  indem  man  die  Formen,  durch  welche  der 
Docht  gezogen  und  gespannt  ist,  mit  geschmolzenem  Wachs  fiillt. 
Wegen  der  geringeren  Fliissigkeit  des  Wachses  ist  dieses  geneigt  den 
Docht  nicht  gleichmassig  zu  tranken,  man  wendct  daher  oft  schon  vor- 
her  mit  recht  heissem  Wachs  oder  mit  einem  Gemisch  aus  Wachs  und 
Talg  getrankte  Dochte  an.  Die  grdssere  Zahigkeit  des  Wachses  im 
Vergleich  mit  der  Stearinsaure  erschwert  das  Loslassen  von  der  Form. 
Man  went  sich  dadurch  veranlasst,  entweder  glaserne  Formen  zu  be- 
nutzen,  die  man  haufig  mit  Guttapercha  vcrpicht,  um  ihre  Zerbrech- 
lichkeit  zu  mindern,  oder  man  giesst  in  die  gewohnlichen  aus  Blei 
und  Zinn  legirten  Formen,  welche  jedoch  nur  dann  die  festgewordenen 
Kerzeu  loslassen,  wenn  man  sie  in  heisses  Wasser  taucht,  welches  sie 
durch  rasche  Erwarmung  ausdehnt. 

Fur  die  Wachslichte  ist  ferner  eine  andere  Methode  des  Formens, 
welche  friiher  die  gewohnlichste  war,  auch  heute  noch  in  Uebung. 
Sie  besteht  in  dem  sogenannten  Angiessen  oder  Anschtitten  des 
Wachses.  Ueber  einem  mit  geschmolzenem  Wachs  gefullten  Kessel 
hangen  an  einem  horizontal  drehbar  aufgehangten  Reife  mittelst  Hak- 
chen  in  2  Zoll  Entfernung  von  einander  viele  Dochtstrahne.  Die 
Dochte  werden  zuerst  mit  starker  erhitztem  Wachs  einen  Zoll  vom 
oberen  Ende  ab  begossen,  indem  man  sie  unten  fasst  und  etwas  um 
ihre  Ax c  dreht,  damit  das  herabfliessende  Wachs  steuberall  beruhrt  und 
durchtriinkt.  Hiiufig  bedient  man  sich  hierzu  auch  einer  flUssigeren 
Mischung  aus  Wachs  und  Talg.  Hierauf  giesst  man  mit  einem  eiser- 
nen  L6ffel  mit  AuBguss  das  nur  eben  noch  flfissige  Wachs  aus  dem 
untenstehenden  Kessel  geschftpft  an  die  herabhangenden  Dochte,  welche 
sich  mit  einer  Schicht  erkaltendem  Wachs  bekleiden,  uud  zwar  bleibt 
die  dickste  Wachsschicht  zunachst  der  oberen  Dochtschlinge  haften. 
Nachdera  sie  etwa  '/s  J©8  zu  gebendon  Gewichtes  erlangt  haben,  fasst 
der  Arbeiter  die  noch  weiche  Masse  unmittelbar  unter  der  Docht- 
schlinge mittelst  Daumen  und  Zeigefinger  uud  bildet  durch  Drehen  die 
konische  Spitze,  hakt  die  halbfertigeu  Kerzen  rasch  ab,  bringt  sechs 
bis  acht  auf  den  Ro  litis  eh,  eine  befeuchtete  Marmor-  oder  Holzplatte, 
und  rollt  sie  unter  einem  glatten  Brett,  welches  die  Form  eines  Cylin- 
derabschnittes  hat,  wodurch  er  denselben  libera  11  einen  kreisrunden 
Querschnitt  ertheilt.  Hierauf  werden  Bie  wieder  an  dem  Reife  aufge- 
hangt  und  wieder  wie  friiher  mit  AVachs  begossen,  jedoch  mit  dem  Un- 
terschiede,  dass  man  den  Giessloffel  etwas  tiefer  ansetzt  und  dadurch 
die  Dicke  des  an  fangs  diinner  gebliebenen  unteren  Ende  verm  eh  rt. 
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Sobald  sie  die  geforderte  Starke  erlangt  haben ,  bringt  man  sie  wieder 
auf  den  Rolltisch  und  giebt  ihnen  durch  ileissiges  Rollen  aaf  dem  mit 
Wasser  befeuchteten  Tisch  unter  dem  ebenfalls  befeuchteten  Rollbrett 
die  runde  Oberflache,  schneidet  sie  an  dem  unteren  Ende  in  geeigneter 
Lange  ab  und  hangt  sie  nach  dem  Erkalten  drei  bis  vier  Tage  zum 
Bleichen  an  die  Luft. 

Weniger  geftbte  Arbeiter  verfahren  anders.  Sie  giessen  die  wie 
oben  beschrieben  aufgehangten  Dochte  an,  Ziehen  mit  Hiilfe  eines  fei- 
nen  Drahthakchens  die  von  Wachs  freigelassenen  Dochtschlingen  in 
diinne  Blechhiilsen,  tauchen  die  entgegengesetzten  Eoden  in  geschmol- 
zenes  Wachs  und  kleben  damit  diese  Enden  an  Schlingen  von  Bind- 
faden,  welche  nnterdess  an  die  Hakchen  des  Reifes  gehangt  wordeii 
sind.  Jetzt  erst  beginnen  sie  das  weitere  Begiessen  der  Dochte.  Nach- 
dem  etwa  die  halbe  Menge  desWachses  durch  mehrmaliges  Aufgiessen 
auf  den  Docht  gebracht  worden  ist,  werden  die  halbfertigen  Kerzen 
rasch  abgenommen  und  zwischen  Wolldecken  gelegt,  um  sie  warm  zu 
halten  bis  sie  nach  einander  auf  den  Rolltisch  zur  Bearbeitung  ge- 
langen.  Wenn  dies  ausgefuhrt,  wird  die  Blechhulse,  welche  nur  dazu 
diente  die  herabhangende  Dochtschleife  frei  von  Wachs  zu  halten,  ab- 
gezogen  und  die  halbfertige  Kerze  nun  mit  dieser  Schleife,  also  umge- 
kehrt  an  die  Haken  des  Reifes  gehangt.  Man  begiesst  nun  bis  zur  ge- 
nugenden  Dicke  mit  Wachs,  indem  man  den  Ausguss  des  Loffels  unter 
der  Dochtschlinge  ansetzt.  Das  beim  ersten  Angiessen  dunner  geblie- 
bene  jetzt  oben  befindliche  Ende  wird  dabei  dicker,  die  Kerze  ziem- 
lich  cylindrisch,  was  durch  nochmaliges  Rollen  vollendet  wird. 

Die  Kirch  en-  oder  Altarkerzen  werden  ebenfalls  gewdhnlich 
durch  Angiessen  gefertigt,  wenn  sie  die  Lange  von  4  Fuss  nicht  uber- 
steigen.  In  letzterem  Fall  aber  pflegt  man  das  in  heissem  Wasser  ge- 
knetete  Wachs  in  langliche  Streifen  auf  dem  Tische  zu  formen,  diese 
um  einen.  mit  Wachs  getrankten  aufgespannten  Docht  zu  wickeln  und 
durch  Rollen  zu  vollenden.  Bisweilen  rollt  man  auch  die  geknetete 
Wachsmasse  in  die  Kerzenform,  schneidet  diesen  sehr  langen  Konus 
bis  in  die  Mitte  auf,  legt  einen  getrankten  Docht  ein  und  schtiesst 
durch  Rollen  wieder  die  Wachsmasse.  Alle  diese  grossen  Altarkerzen 
versieht  man  wahrend  des  Rollens  mit  einem  Loch  am  unteren  Eude 
in  der  Richtung  des  Dochtes,  indem  man  wahrend  des  Rollens  ein 
spitzes  Holz  eindrtickt.  Es  dient  dies  dazu,  um  beim  Aufstecken  auf 
die  rait  einer  Spitze  versehenen  Leuchters  jene  aufzunehmen ;  damit 
das  Wachs  nicht  ausbricht,  legt  man  haufig  hier  auch  einen  Streifen 
Metallblech  oder  verziertes  Band  um. 

Auch  moglichst  vollstandig  gebleichtes  Wachs  erscheint  nach  dem 
Umgiessen  gelblich,  man  setzt  daher  die  frisch  gegossenen  Lichte  eiuige 
Zeit  der  Einwirkung  von  Licht  und  Luft  aus,  wobei  Befeuchtung  durch 
den  Thau  oder  durch  Begiessen  sich  als  fordernd  erweist. 

Die  Dochte  fiir  die  Wachskerzen  werden  aus  feiugcaponneuein 
Baumwollengarn  sehr  gleichmassig  genommen  und  durch  Zusammen- 
legen  von  der  erforderlichen  Zahl  Faden  eine  sole  he  Starke  gegeben, 
dass  bei  massiger  Zimmertemperatur  sich  nur  eine  flach  vertiefte  Schale, 
welche  wenig  geschmolzenea  Wachs  enthalt,  auf  der  brennenden  Kerze 
unter  der  Flamme  bildet  Es  kommt  sehr  viel  darauf  an ,  moglichst 
reine  von  Staub  freie  Baumwolle  zu  wahlen,  damit  kein  feater  Kohlen- 
absatz  sich  in  dem  brennenden  Dochte  bildet ;  eine  Sorte  rauher  levanti 
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scher  Baumwolle  soil  die  geeignetste  zu  Dochten  sein.  Geflochtene 
Dochte,  welche  sich  beim  Abbrennen  kraramcn,  aus  der  Flamme  her- 
vortreten  und  dadurch  leichter  volbtandig  verbrcnnen,  sind  wenig  iiblich 
bei  Wachskerzen.  Aber  das  Beizen  der  Dochte  mit  sogenannten  Docht- 
beizen  ist  nicht  selten.  Salmiaklosung  von  2  bis  3°  B.  *(1,014  bis 
1,021  specif.  Gew.)  mit  Spiritua  versetzt  oder  7  Thle.  Borsaure  in 
1000  Thin.  Wasser  gelost  und  mit  etwas  Alkohohol  und  wenigen  Tro- 
pfen  Schwefelsaure  gemischt,  sollen  zum  Tranken  der  Dochte  zweck- 
massig  sein  und  verhuten,  dass  nach  dem  Ausblasen  des  Lichtes  der 
Docht  verglimmt  und  das  Wiederanztinden  schwierig  wird.  Zu  starke 
Salzldsungen  und  ungeniigendes  Trocknen  sind  sehr  zu  fiirchten,  der 
Spiritus  erleichtert  das  Befeuchten. 

Die  sogenannten  Wachsstdcke  werden  durch  Ziehen  gebildct. 
Man  wahlt  sehr  gleichmassiges  Maschinengam  zu  den  Dochten  und 
l&sst  von  soviel  Spulen  als  der  Docht  Faden  erhalten  soil,  die  Faden 
auf  eine  Trommel  aufwinden,  indem  man  pie  durch  die  Finger  laufen 
lasst  Eine  gleiche  Trommel  steht  gegentiber  und  zwischen  beiden  eine 
Schale  von  Kupfer,  in  der  das  Wachs  durch  einige  untergelegte  Kohlen 
geschmolzen  erhalten  wird.  In  der  Mitte,  am  Boden  der  Schale  befin- 
det  sich  ein  Haken,  an  den  beiden  den  Trommeln  zugewendeten  Stel- 
len  des  Randes  der  Schale  sind  vertiefte  Furchen  angebracht,  in  welche 
man  einen  mit  verschieden  grossen  Ldchern  versehenen  Blechkreis  ein- 
schieben  kann.  Man  windet  den  Draht  von  der  Trommel  soweit  ab, 
dass  man  ihn  unter  dem  Haken  durchfuhren  kann,  wodurch  er  beim 
Anziehen  auf  der  anderen  Seite  stets  unter  der  Oberflache  des  geschmoi- 
zenen  Wachses  gehalten  wird.  Durch  Drehen  mit  den  Fingern  spitzt 
man  den  mit  Wachs  ttberzogcnen  Draht  zu  und  steckt  ihn  durch  ein 
'  Loch  des  Blechkreises,  welches  das  Abstreifen  des  uberflussigen  Wachses 
bewirkt  Man  zieht  den  mit  Wachs  getrankten  Docht  langsam  bis  zu 
der  leeren  Trommel,  klebt  ihn  hier  an  und  dreht  nun  langsam,  damit  das 
Wachs  Zeit  hat  zu  erstarren,  bevor  die  Aufwindung  statt  hat.  Wenn 
aller  Docht  abgewunden  und  unter  dem  Haken  und  durch  das  Zieheisen 
durchgezogen  ist,  setzt  man  das  Zieheisen  an  das  andere  Ende  der 
Pfanne.  fiihrt  den  Docht  unter  dem  Haken  und  durch  ein  weiteres  Loch 
des  Zieh  -isens  nach  der  leer  gewordenen  Trommel  und  wiederholt  diese 
Operation  bis  die  gcwiinschte  Dicke  erlangt  ist.  Will  man  Wachs- 
stdcke von  sterniormigem  Qucrschnitt  erhalten,  so  giebt  man  den 
Lochern  des  Zieheisens,  die  man  zuletzt  benutzt,  eine  solche  Form. 
Die  weissen  Wachsstocke  werden  aus  jrebleichtem  Wachs  gefertigt  Zu 
gelben  wird  reines  gelbes  Wachs  verwandt,  zu  gefarbten  der  Abfall 
von  weissem  fur  die  inneren  Lagen;  um  die  ausseren  schon  gefarbten 
zu  erzeugen,  ftiJlt  m;.n  zuletzt  die  Schale  mit  gefarbtem  Wachs.  Die 
v  fertigen  Wachsstocke  werden  in  gleich  lange  Stiicke  von  gewiinschtem 
Gewicht  geschnitten  und  bei  hinreichender  Temperatur,  so  dass  das 
Wachs  beim  Biegen  nicht  bricht,  aufgespult. 

Roth  larbt  man  mit  Zinnober  oder  mit  Krapplack,  gelb  mit 
chrom8anrem  Kali  oder  chromsaurem  Blei,  blau  mit  Ullramarin,  griin 
mit  Grlinspan.  Die  Fiirbnng  mit  arsenhaltigen  Farben  ist  sehr  zu  tadeln. 

Das  Bemalen  der  Wachsstocke  geschieht  mit  dem  Pinsel,  den  man 
in  AuAosungen  von  gefarbtem  Wachs  in  Terpentinol  taucht,  bisweilen 
nur  in  mit  Terpentinol  angeriebenen  Farben. 

Die  Wachsdoehte  zu  den  gewohnlichen  Nachtlichten ,  ein  kurzes 
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Ende  gewichsten  Dochtes  durch  ein  Sclieibchen  Kartenpapier  gesteckt, 
pflegen  mit  einer  Mischung  von  Wachs  mit  Stearinsaure ,  frfiher  mit 
Wallrath  getrankt  zu  sein. 

Moraerkerzen  nennt  man  die  1  bis  2  Zoll  hohen,  oben  l»/2  bis 
2  Zoll  dicken,  unten  !/4  Zoll  schroftleren,  mit  sehr  diinnen  Dochten  ver- 
sehenen  zu  Nachtlichten  dienenden  Kerzen,  die  man  auf  mit  Wasser 
gefiillte  Unterschalen  zo  setzen  pflegt.  Man  macht  die  Dochte  hierzu 
haufig  aus  Flachsgarn. 

Ueber  die  Leuchtkraft  der  Wachskerzen  im  Vergleich  za  anderen 
Beleuchtungsstoffen  s.  Art.  Beleuchtung  (2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  803 
u.  ff.)  Sparkerzen  oder  plattirte  Kerzen  s.  Bd.  VIII,  S.  473.  V. 

Wachskohle  nanntc  C.  F.  Naumann1)  die  von  Kenn- 
gott2)  unter  dem  Namen  Pyropissit  bcschriebene  erdige  Substanz 
von  Gerstewitz  unweit  Weisgenfela  in  der  preussischen  Provinz  Sach- 
sen,  welche  machtige  Lagen  in  der  Braunkohle  bildet.  Dieselbe  ist 
leicht  zerreiblich,  hat  unebenen  erdigen  Bruch,  ist  licht  graulichgelb 
bis  gelblichbraun,  matt,  undurchsichtig,  sehr  leicht,  fiihlt  sich  fein  an 
und  wird  zwischen  den  Fingern  gerieben  etwas  klebrig,  im  Striche 
glunzend.  Erwarmt  entwickelt  sie  weis?e  Nebel ,  bei  starkerer  Hitze 
wird  sie  braun  und  schmilzt  zu  einer  schwarzcn  pechartigen  Masse  zu- 
sammen.  Angeziindet  verbrennt  sie  mit  brenzlichem  Geruch,  starker 
russenden  Flamme  bis  auf  einen  mehr  oder  weniger  geringen  Ruck- 
stand.  Nach  Marchand3)  erhalt  man  durch  trockene  Destination 
bis  62  Proc.  Paraffin  und  aus  1  Pfund  der  Masse  3  Kubikfuss  Leucht- 
gas.  M.  Heine*)  fand  in  dieser  Substanz  15,0  Wasser,  46,4  Fette 
oder  Oele,  3,6  Kohle,  45,0  Asche,  Wackenroder  und  Staffel5)  be- 
schrieben  dieselbe  Substanz  und  nach  Wackenroder  enthalt  die  als 
Cerenin  benannte  durch  Weingeist  ausziehbare  fcttige  Substanz  (s. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  894).  K. 

w  achsmilch.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  haufig 
eine  durch  unvollstandige  Verseifung  von  Wachs  mit  wa.sserigem  koh- 
lensauren  Alkali  erhaltene  emulsionsartigeFliissigkeit,  welche  verschie- 
denc  technische  Verwendungen  findet.  Man  erhalt  eine  solche  Wachs- 
milch z.  B.,  wenn  man  zu  einer  siedenden  Losung  von  1  Thl.  Pott- 
asche  in  10  Thin.  Wasser  nach  und  nach  2  Thle.  Wachs  setzt;  nach- 
dem  sich  keine  Kohlensaure  mehr  entwickelt,  setzt  man  noch  10  Thle. 
Washer  hinzu  und  erhitzt,  bis  alles  eine  gleichartige  Milch  ist.  Die 
Fltissigkeit  ist  ein  Gemenge  von  Seife  mit  fein  vcrtheiltem  Wachs;  beim 
Eintrocknen  bleibt  letzteres  als  in  kaltem  Wasser  unloslich  zurttck. 

Die  Wachsmilch  wird  zum  Poliren  von  llolz,  Wichsen  von  Fuss- 
bodcn  u.  s.  w.  benutzt.  Rungefi)  schlagt  cs  uberhaupt  vor  um  Stofle 
mit  Wachs  zu  iiberziehen  oder  zu  impriigniren,  er  benutzt  es  zum  Tran- 
ken  von  Gyps,  zur  Daratellung  von  Wachspapier  u.  dergl.;  man  uber- 
streicht  Papier  damit  auf  beiden  Seiten  und  legt  es  dann  in  kaltes 
Wasser  nm  diePottasche  auszuziehen.  Man  kann  fur  manche  Zwecke 
das  Wachs  auch  zum  Theil  durch  Harz  ereetzen.  Fe. 


l)  Dessen  Elemcnte  d.  Min.  6.  Aufl.  S.  446.  —  *)  Dessen  mln.  Untersuch. 
Bd.  II.  S.  87.  —  8)  EbendMelbst.  —  «)  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1846,  8.  149.  — 
8)  Jahresber.  v.  Lietyg  a.  Kopp  1849,8.710-  —  6)  Vergl.  Runge,  Polyt.  Centralbl. 
1859,  S.  1296;  Chem.  Ontralbl.  1859,  8.  874. 
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Wachsol.  Das  frtther  officinelle  flOssige  Product  der  trocke- 
nen  Destination  von  Wachs  fiir  sich  oder  mit  Kalk  (s.  unter  Wachs 
S.  317). 

Wachsopal  heisst  wohl  der  wachsgelbe  Opal. 

Wachspalme,  Ceroxylon  Andkola  s.  bei  Palmwachs. 

Wachspapier  i&t  ein  mit  Wachs  getranktes  Papier,  welches 
wegen  seiner  geringeren  Porositat  und  weil  es  nicht  von  Wasser  befeuch- 
tet  wird  auch  Fette  nicht  leicht  eiosaugt,  znm  dichten  Verschluss  von 
Gefassen  dient.  Es  wird  mit  gelbem  oder  gebleichtem  Wachs  dargestellt, 
indem  man  einen  Bogen  glattes  nicht  zu  dickes  Papier  auf  eine  uber  ge- 
lindem  Kohlenfeuer  erhitzte  Eisen-  oder  Kupferplatte  ausbreitet,  dann  einen 
zweiten  dariiber  legt  und  auf  letzterem  mit  einem  Stiick  Wachs  hin-  und 
herfahrt,  wobei  dasselbe  schmilzt.  Mit  der  flachen  Seite  einer  aus  Woll- 
tuchegge  bereiteten  Rolle  vertheilt  man  unter  gelindem  Drucke  das 
Wachs  gleichmassig  Uber  die  ganze  Oberflache  des  Papiers,  wobei  die- 
ses  halbdurcheichtig  wird.  Eine  zu  hohe  Temperatur  ist  zu  vermeiden, 
weil  sonst  das  schmelzende  Wachs  Kupferoxyd  anflost  und  ein  griines 
kupferhaltiges  Wachspapier  erhalten  wird,  das  unbrauchbar  ist.  Der  als 
Unterlage  dienende  Bogen  farbt  sich  dennoch  nach  einiger  Zeit  und 
wird  dann  durch  einen  andern  ersetzt. 

Statt  des  Wachses  kann  man  auch  eine  Mischung  von  Harz  Wachs 
und  Terpentin  anwenden,  welche  billiger  ist,  oder  Stearin,  das  neben 
dem  gleichen  Vortheil  auch  noch  den  der  leichteren  Schmelzbarfeeit 
und  Vertheilung  darbietet,  dagegen  aber  ein  etwas  spr&des  brfichiges 
Product  liefert.  In  neueren  Zeiten  hat  man  auch  wohl  Paraffin  ge- 
nommen.  In  manchen  Fallen  kann  es  zweckmassig  sein  das  Papier  mit 
einer  Auflosung  von  Wachs  oder  anderem  Fett  in  Benzol  zu  tranken, 
und  dann  an  der  Lufl  zu  trocknen. 

Runge  schlagt  vor  Packpapier  durch  Ueberstreichen  mit  Wachs- 
milch  (s.  d.  Art.  S.  325)  mit  Wachs  zu  iiberziehen ,  um  es  als  was- 
serdichtes  Packmaterial  statt  Wachstuch  zu  verwenden.  Wp. 

W  achspfl aster,  Ceratum,  nennt  man  diejenigen  Pflaster,  in 
denen  Wachs  neben  fettem  Oel  und  Harz  oder  dergl.  den  Hauptbestand- 
theil  ausmacht.  Die  Bereitung  derselben  geschieht  einfach  durch  Zu- 
sammenschmelzen.  Die  geschmolzene  Masse  wird  durch  ein  Colatorium 
in  Papierkapseln  ausgegossen,  worin  sie  erstarrt.  Man  entfernt  darnach 
das  Papier,  welches,  um  dies  zu  erleichtem,  nOthigenfalls  mit  ein  wenig 
Oel  getrankt  war.  Uebrigens  heissen  Cerate  auch  gewisse  salbenartige 
Medicamente,  in  denen  Wachs  ein  Ingrediens  ht.  (Vergl.  d.  Art.  Pflaster.) 

Wp. 

Wach8Saure  nannte  Pfaff  eine  Substanz,  welche  nach  ihm 
in  dem  sauren  Destillat  enthalten  ist,  welches  durch  Destination  von 
Wach  sseife  mitW^asser  und  fiberschiissiger  JSchwefelsaure  erhalten  wird. 

Hess  nahm  an,  daas  das  Wachs  hauptsachlich  aus  Myricin  C20  H;»o  O 
bestehe,  ein  kleiner  Theil  aber  in  oxydirtes  Wachs  C20H2ot)3 
oder  Cera'insaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  885)  verwandelt  sei;  dieser 
Korper  ist  dann  auch  wohl  Wachssaure  genannt. 

Brandes1)  nahm  nach  der Ldslichkeit in weingeistiger Kalildsung 

')  Archiv  d.  Phtrm.  Bd.  XXVII,  S.  188. 
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an,  dags  das  Japanwachs  ganz  aus  Wachssaure  beetehe,  das  Bienen- 
wachs  nur  wenig  davon  enthalte. 

w  achssch  W  amra  ist  ein  zu  cliirurgischen  Zwecken  dienen- 
des  Praparat.  Man  schmilzt  gelbes  Wachs,  taucht  Stiickc  gereinigten 
Badeschwamm  bester  Sorte  hincin,  so  dass  er  sich  ganz  voll  saugt  und 
presst  ihn  dann  zwischen  erwarmten  Blcchplatten  moglichst  stark  aus. 
Die  an  den  Handera  des  Presskuehens  erstarrte  Wachsmasse  wird  mit 
einem  Messer  so  gut  als  moglich  entfemt.  Wp. 

Wachs8eife,  die  durch  Kochen  von  Waclis  mitAetzlauge  er- 
baltenen  Gemenge  von  Seifo  mit  Wachs  werden  wohl  zum  Anstreicben 
von  Bronze,  Wanden,  Holz  (Wichsen  von  Fussboden)  u.  dergl.  benutzt. 

Wachsstein,  syn  Kerolith  und  Ozokerit, 

Wachsstrauch  s.  Myricawachs,  Bd.  IX,  S.  311  und 
Bd.  V,  S.  413. 

Wachtelweizen,  syn.  Melampyrum.  Ausdemitf. 

nemorosum  bat  H  (I  n  e  f  e  1  d  einen  eigenthiimlichen  Stoff ,  das  Mel  am  py- 
rin (8.  Bd.  V,  S.  163),  dargestellt;  nacb  Gilmer  l)  ist  dieser  Korper 
identisch  mit  Dulcit  und  wahrscheinlich  auch  mit  Evonymit  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  971). 

Wacke  werden  durch  Verwitterung  von  Basalt,  Dolerit,  Mela- 
phyr  und  anderen  verwandten  Gebirgsarten  entstehende  dem  Thon 
oder  Thonstein  ahnliche  Massen  genannt,  welche  keine  selbstandige 
oder  bestimmte  Gebirgsart  darstellen,  da  sie  nur  durch  ihre  aassere 
Aehnlichkett  den  gleichen  Namen  erhalten,  im  Besonderen  erst  nach  je* 
nen  Gebirgsarten  benannt  werden  miissten,  aus  welchen  sie  hervorge- 
gangen  sind.  Sie  sind  gran,  grunlich,  braun  bis  roth  (sogenannter 
Eisenthon)  gefarbt,  sind  matt,  nndurchsichtig,  weich  bis  railde,  ha- 
ben  das  specif.  Gewicht  2,3  bis  2,6,  riechen  beim  Anhauchen  thonig, 
geben  im  Kolben  Wasser  und  schmelzen  vor  dem  Lothrohre  mehr  oder 
weniger  zu  Email.  Abgeseheu  von  den  Unterschieden  des  zur  Wacke- 
bildung  Veranlassung  gebenden  Gesteins,  wonach  man  Basalt-  Dolerit- 
Melaphyr-  Phonolith-  u.  a.  Wacken  unter.scheidet ,  bedingen  auch  die 
Unterschiede  in  der  Structur,  welche  von  der  derGesteine  abhangt,  so- 
genannte  Varietaten  der  Wacke,  wie  man  sie  als  gemeine  porose  bla- 
nige  mandelsteinartige  (sogenannter  Wackemandelstein),  porphyr- 
artige  u.  s.  w.  unterscheidet.  K. 

Wad,  Brauneisenschaum,  Manganschaum,  brauner  Ei- 
senrahm,  Brauneisenrahm,  zcrreibliches  Sch  warzbraun- 
steinerz,  schwammartiger  Wad- Graphit,  Manganese  oxyde  hy- 
drate0, Acerdese,  wasaerhaltige  Manganoxyde  von  unbeatimmter  Zusam- 
mensetzung  mit  Beimengungen  darstellend,  wie  die  Analysen  des 
aus  dem  Hutthale  bei  Klausthal  am  Harz  nach  Klaproth8),  des  von 
Upton  Pyne  in  Devonshire  nach  Turner'),  des  von  Groroi  (des  soge- 
nannten  Groroilith)  im  Departement  Mayenne,  von  Vicdessos  im 
Departement  Arriege,  des  von  Cantern  in  Frankreich  nach  Berthier4), 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIII,  S.  875.  —  *)  Decsen  BeitrUge 
Bd.  Ill,  S.  811.  —  8)  Edinb.  Journ.  of  Soc.  [2.]  T.  II,  p.  218.  —  <)  Ann»L  de 
chim.  et  de  phys.  [2]  T.  LI,  p.  79. 
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des  von  Riibeland  am  Harz  nach  C.  Rammelsberg l),  des  von  lime- 
nau  nach  Scheffler*),  des  von  Mossebo  Kirchspiel  Molltorp  in  West- 
gothland  nach  Igelstrom3),  und  des  von  Krummau  in  Bohmen  nach 
Kussin4)  zeigen.  Die  Wad  genannten  Subatanzen  sind  offenbar  Zer- 
setzungsproducte  anderer  Manganerze  und  finden  sich  faserig,  schup- 
pig  bis  erdig,  schimmernd  bis  wenig  metallisch  glanzend,  undurchsich- 
tig,  als  mehr  oder  minder  lockere  und  zerreibliche  bis  feste  Massen, 
derb,  als  Ueberziige,  knollig,  nierenfOrmig,  stalaktitisch,  staudenformig 
u.  s.  w.,  sind  braun,  haben  hochstens  die  Harte  =  3,0  oder  darunter, 
das  specif.  Gewicht  =  2,0  bis  3,7,  farben  ab,  fiihlen  sich  mehr  oder 
weniger  fettig  an,  geben  im  Kolben  erhitzt  Wasser  und  verhalten  sich 
im  Uebrigen  wie  Manganoxyd.  K. 

Warme  {Chaleur,  ffeat).  Unser  Gefuhl  zeigt  uns,  dass  unsere 
Umgebung  bald  warmer  wird,  bald  k alter;  die  Aufgabe  der  Phy- 
sik  ist  es,  zu  untersuchen,  worin  das  besteht,  was  una  die  Korper  war- 
mer oder  kalter  erscheinen  lasst,  worin  die  Warme  besteht.  Dazu 
wird  sie  untersuchen,  welche  Aendemngen  der  Zustand  eines  Korpera 
erleidet,  wenn  er  warmer  oder  kalter  wird. 

1.  Die  allgemeinste  Erscheinung,  welche  wir  wahrnehmen,  ist  die, 
dass  die  Korper  durch  Erwarmung  sich  ausdehnen,  bei  Abnahme  der 
Warme  aber  sich  wieder  zusammenziehen.  Diese  Erscheinung  benutzt 
man  zunachst,  um  den  Grad  der  Erwarmung  die  Temperatur  feat- 
zustellen,  wozu  man  Thermometer  (a.  d.  Art.)  gebraucht. 

2.  Nachdem  man  die  Mittel  hatte  Temperaturen  zu  messen,  konnte 
roan  daran  gehen  die  Ausdehnungen  (s.  d.  Art.)  zu  bestimmen,  wel- 
che bei  den  verschiedenen  Korpern  bestimmte  Temperaturerhdhungen 
begleiten. 

3.  Ferner  War  es  mSglich  die  Warmemengen  zu  bestimmen,  welche 
erforderlich  sind,  um  einem  gegebenen  Kbrper  eino  bestimmte  Tempe- 
ratnrerhcbung  zu  geben.  Dazu  bedarf  es  der  Annahme  einer  W  arme« 
e  i  n  h  e  i  t.  Als  solche  ist  allgemein  angenommen  die  Warme,  welche 
man  der  Masse  1  Wasser  von  0°  zufuhren  muss,  um  dessen  Tempe- 
ratur auf  1°  C.  zu  erhohen,  wo  also  nur  ein  Uuterschied  in  der  aDge- 
nommenen  Einheit  oder  der  angcwcndeten  Thermometerscale  bleibt. 

Im  Allgemeinen  wird  man  die  Warme,  welche  man  der  Masse  m 
eines  Korpers  zufuhren  muss,um  ihre  Temperatur  vonO°auf0°zu  erheben, 
gleich  m  /(#)  setzen  konnen,  wo  f(fi)  eine  noch  unbekannte  Function 
der  Temperatur  0  ist.    Man  nennt  dann  die  Ableitung  von  f(fi)  n»cn 

8  oder  — —  die  specifische  Warme  oder  Warmecapacitat  die- 
d8 

ses  K5rpera  bei  der  Temperatur  0.  1st  diese  specifische  W&rme  constant, 
unabha-ngig  von  der  Temperatur  des  Korpers  gleich  c,  so  ist  sie  die  Warroe- 
menge,  welche  man  derMasseneinheit  des  Korpers  zuffthren  muss,  um  ihre 
Temperatur  um  einen  Grad  zu  erhohen ;  oder  die  Warme  mit  welcher  man 
die  Mapseneinheit  des  betrachteten  Kdrpers  um  1°C.  erwarmen  kann, 
ausreiche.nd,  um  c  solche  Masseneinheiten  Wasser  vonO0  auf  1°  C.  zu  er- 
warmen. Ist  aber  die  specifische  Warme  des  Korpers  mit  der  Tempera- 
tur veranderlich ,  so  ist  mcdd  die  Warme,  welche  man  der  Masse  m 

*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXII,  S.  1.  —  ■)  Archtv  d.  Pharm.  Bd.  XXXV,  S-260. 
—  »)  Oefsersigt  1844,  p.  221;  Berz.  Jahresb.  Bd.  XXVI,  S.  842.  —  «)  B»mmel*b- 
Handb.  d.  Mincralch.  8.  188. 
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desselben  zuftihren  muss,  am  seine  Temperatur  von  8  auf  8  -\-  dB  zu 
erhohen,  wo  d8  ala  unendlich  klein  vorausgeaetzt  ist »  und  urn  diese 
Temperatur  von  0  Grad  auf  8i  Grad  zu  erhShen,  bedarf  man  der  Warme- 

cd6.  Es  ist  hier  c  =  die  Warmemenge,  welclie  die 

d6 

Temperatur  der  Ma98eneinheit  von  6°  auf  (0  +  !)0  erhohen  wiirde, 
wenn  bei  dieser  Temperaturerhdhung  die  specifische  Warme  dieselbe 
bliebe,  welche  sie  bei  0°  ist.  Die  specifische  Warme  der  verschiedenen 
KSrper  8.  d.  Art.  S.  387). 

4.  Bei  der  Erwarmung  vieler  fester  Korper  sieht  man  endlich  den 
Korper  in  den  tropfbarfltissigen  Zustand  tibergehen,  roan  sagt  der 
Korper  schmelze  (s.  Bd.  VII,  S.  357).  Feste  und  tropfbarflussige 
Kdrper  sieht  man  unter  dem  Einfluase  der  Warme  in  den  gasfbrmigen 
Zustand  tibergehen,  ver  damp  fen  (s.  d.  Art  Dampf,  Bd.  II,  3,  S.  343, 
Sieden,  Bd.  VII,  S.  858). 

5.  Wird  einem  starren  Korper  z.  B.  Eis,  Warrae  zugefiihrt,  so  steigt 
zuerst  dessen  Temperatur  biszu  der  Temperatur  des  Schmelzpuukte9,  hier 
0°,  dannwird  die  weiter  zutretende  Warme  dazu  verwendet,  das  starre  Eis 
in  fltissiges  Wasser  ebenfalls  von  0°  zu  verwandeln.  Die  hier  zugeftihrte 
Warme  ist  daher  wohl  daran  erkennbar,  dass  aus  Eis  Wasser  wird,  aber 
nicht  erkennbar  durch  das  Thermometer,  Eis  und  Wasser  zeigen  0  °. 
Man  hat  daher  die  hier  vomEise  aufgenommene  und  im  Wasser  von  0° 
enthaltene Warmemenge  die  1  a t e n t e  (verborgene)  Warme  desWas- 
sers,  auch  die  Schmelz warme  oder  Flussigkeitswarme  genannt,  Ein 
ahnliches  Verhalten  findet  beim  Uebergange  in  den  gasfbrmigen  Zustand 
statt  Wasser,  das  bis  100°C.erhitzt  ist  und  siedet,  wird  durch  Zuftih- 
rung  von  weiterer  Warme  in  Dampf  von  100°  C.  verwandelt;  die  hier 
zugefiihrte  Warme  istdie  latente  Warme  des  Dam  p  fes  (s.  Warme, 
latente  S.  383). 

6.  Wird  ein  fester  Kdrper,  z.  B.  ein  Metalldraht  an  einem  Ende 
erwarmt,  so  bemerkt  man,  doss  die  von  diesem  Ende  wegliegenden 
Theile  desDrahtes  nach  und  nach  warmer  werden,  dass  also  die  Warme 
von  dem  erwarmten  Ende  des  Drahtes  nach  und  nach  durch  die.sen 
Draht  fortgeleitet  wird.  Dass  dieses  Lei  tun  gs  verm  ogen  der  Korper 
fur  die  Warme  bei  verschiedenen  Korpern  verschieden  ist,  zeigen  sehr 
aurallige  Erscheinungen.  Ein  Holzstab  kann  an  einem  Ende  brennen 
und  in  ganz  kurzer  Entfernung  davon  mit  der  Hand  gehalten  werden ; 
eine  am  einen  Ende  glflhende  Eisenstange  wird  auf  grosse  Entfernungen 
-von  diesem  Ende  so  heiss,  dass  sie  nicht  ungeatraft  mit  der  Hand  be- 
riihrt  werden  kann.  Es  findet  hier  Warmeleitung  in  festen  urtd  in 
fliissigen  Kdrpern  statt 

7.  Warmeleitung  fester  Kdrper.  Die  frUhesten  weitergehenden 
Erfahrungen  tiber  die  verschiedene  Leitungsfahigkeit  der  Metalle  haben 
Franklin  und  Ingenhouss  erhalten.  Der Letzte steckte  gleich  lange 
und  gleich  dicke  Drahte  verschiedener  Metalle  in  eine  JScheibe,  fiberzog 
die  Drathe  mit  Wachs  und  tauchte  die  unteren  Ende  in  Oel,  welches 
etwa  bis  zur  Siedhitze  des  Wassers  erwarmt  war.  Die  Hohen,  bis  zu- 
welchen  das  Wachs  in  derselben  Zeit  geschmolzen  war,  gab  das  Ver- 
haltniss  der  Leitungsverm5gen.  Er  erhielt  auf  diese  JVeise  folgende 
Reihe  der  Metalle  mit  den  bestleitenden  angefangen  : 
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Silber,  Kupfer,  J  ^j^Jq  j 1  ^*9en>  Stahl,  Blei. 
Auf  gleicheWeise  erhielt  U re  die 


Silber,  Kupfer,  Messing,  |  Ei»eti| '  ^U88e*sen»  Zink,  Blei. 

Rum  ford  !)  hat  sp&ter  das  Geaetz  untersucht,  nach  welchem  die 
Fortpflanzung  geschieht.  Er  brachte  eine  eiserne  Stange  mitdem  einen 
Ende  in  kochendes  Wasser,  mit  dem  andern  in  schmelzendes  Eis,  and 
beobachtete  die  Temperaturen  der  Stange  an  drei  empfindlichen  Ther- 
mometern,  welche  cr  unter  sich  und  von  den  Enden  gleich  weit  entfernt 
in  drei  in  die  Stange  gebohrte  L5cher  einsenkte,  in  welche  zur  bessern 
Leitung  Qnecksilber  gebracht  war.  Umfassendere  Versuche  dieser  Art 
hat  Biot  angestellt,  welche  spater  von  Anderen  auf  eine  grossere  Zahl 
von  Korpern  ausgedehnt  wurden. 

8.  Hat  eine  Schicht  eines  Korpers  die  Temperatur  0,  die  im 
Abstande  dx  von  jener  liegende  die  Temperatur  6  -J-  dd,  so  kaon 
man  annehmen,  es  gehe  die  Warmemenge 

 a) 

in  der  Zviteinheit  durch  die  Fl&cheneinheit  jener  Schicht.  Diese 
Warmemenge  nennt  man  den  Warmestrom  an  dieser  Stelle  und  I 
das  Warmeleitungsvermogen  dieses  K5rpers. 

1st  ein  Beharrungszustand  eingetreten,  so  dass  die  Temperaturen 
an  jeder  Stelle  constant  bleiben,  so  muss  jedem  Querschnitte  ebensoviel 
Warme  zugefiihrt  werden,  als  er  in  derselben  Zeit  nach  der  andern 
Seite  hin  abgiebt;  ist  also  der  Stab  prismatisch,  und  sind  die  betrach- 
teten  Flachen,  durch  welche  die  Warme  stromt,  die  Querschnitte  dieses 
Stabes  rechtwinklig  zur  Axe  des  Prismas,  so  wird  alle  Warme,  welche 
in  einen  Querschnitt  eintritt,  dem  nachstliegenden  unveraudert  zugefflhrt, 
wird  also  an  der  seitlichen  Oberflache  des  Stabes  weder  Warme  zu- 
noch  abgefiihrt,  so  muss  W  constant  nach  x  sein  und  die  Gleichung  (1) 
giebt  dann 

Wx  =  I  (0o  —  6)  oder  W  —  —  (0O  —  6)  ....  (2) 

x 

wo  80  die  Temperatur  bei  x  =  0  und  0  die  Temperatur  bei  *  ist. 
Diese  Formel  ist  ganz  analog  der  Ohm'schen  fiir  elektrische  Strotne, 

—  k5nnte  der  Leitungswiderstand  auf  der  Strecke  *  heissen. 

9.  Bei  Versuchen,  welche  man  zur  Bestimmung  von  /  anstellt, 
wird  aber  immer  zugleich  Warme  von  der  Oberflache  des  Stabes  auf- 
genommen  oder  abgegeben,  und  hier  wird  deshalb  die  Sache  etwas 
verwickelter.  Auf  der  Axe  des  prismatischen  Stabes  seien  x  und 
x  -f-  dx  die  Abscissen  zweier  Querschnitte  des  Stabes  in  welchen  die 
Temperaturen  zur  Zeit  t  gleich  6  und  d$  seien ;  ist  dann  noch  q  der 
Querschnitt  des  Stabes,  so  ist  die  durch  den  Querschnitt  bei  x  in  der 
Zeit  dt  fl  less  ende  Warmemenge 


*)  Gilb.  Annal.  Bd.  XVII,  S.  222. 
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die  darch  den  Querschnitt  x-\-dx  in  derselben  Zeit  abfliessendeWarme- 
menge  daher 

.    fdd   ,   #$  J  \  _ 

ist  *  der  Umfang  des  Querachnittes  und  T  die  Temperatur  der  Umge- 
bung,  so  giebt  die  Oberflache  des  Elementes  des  Stabes  zwischen  den 
Qaerschnitten  *  nnd  *  +  dx  eine  Warmemenge  in  der  Zeit  dt  ab, 
welche  wir  hier  gleich  setzen  mit 

K  sdx  (0 —  T)  dt  (3) 

Addirt  man  die  beiden  letzten  abfliessenden  Warm  em  en  gen  und 
zieht  ibre  Summe  von  der  ersten  der  zufliessenden  ab,  so  bleibt  die  Zu- 
nahme  der  Warmemenge,  welcbe  in  dem  Elemente  von  der  Lange  dx 
in  der  betrachteten  Zeit  dt  eintritt.  Diese  mass  aber,  wenn  c  die  spe- 
cifische  Warme  des  Stabes  und  d  seine  Dichte  ist  und  wenn  die  Tem- 
peratur 6  der  Schicht  bei  %  in  der  Zeit  dt  um  dO  wachst,  gleich 
d  qdx  cdd  sein,  oder  man  hat,  wenn  man  mit  dx  dt  dividirt: 

.    d  0       _    di  d        „   ,n  _ 

^j^'^-^'^-^  •  •  •  •  (4) 

Fur  die  Bestimmung  der  hier  vorkommenden  Grossen  /  und  K 
wartet  man  den  Beharrungszustand  ab,  bei  dero  an  jeder  Stelle  die 
Temperatur  unabhangig  von  der  Zeit  geworden  ist    Hierfiir  ist 

0  = ' « S  -  K' (fl  -  ^ oder  ii  = rt  ("  -  n 

wo  yl  fur        gosetzt  wurde. 

Das  allgeroeine  Integral  dieser  Gleichung  ist 
6—T=AeY'  +  Bt-y\ 
wo  A  und  B  die  Integrationsconstanten  und  e  die  Basis  der  nattirlichen 
Logarithmen  ist. 

Hat  man  fur  drei  unter  sich  gleich  weit  abstehende  Punkte  bei 
x;      x  -)-  A  ;      x  +  2  A 
die  Temperaturen  0;  &  ;  0", 

so  ist  ganz  abgesehen  von  den  Temperaturen  der  beiden  Enden 
0      0"  =  Art*  (1  +  e*Yx)  +  B  e-Y*  (1  +  e~*Yx) 

=  A0(*  +  *>  («y*-f-«-y*)  +  Be~Y<*  +  b        +  e~Yx) 

=  0*  («y*-f-«-y*) 

und  also 

,yl+e-yl  =  l+#:  (5) 

was  also  fur  mehrere  Bestimmungen  an  demselben  Stabe,  fdr  ein  glei- 
ches  k  eine  Constante  sein  muss.  Dies  dient  zunachst  zur  Bestatigung 
der  in  den  Ausdrucken  (1)  und  (3)  liegenden  Annahmen.    Setzt  man 

0' 


woraus  man  endlich  das  Verhaltniss 

/  9  1 


?   —  ,  (7) 

K        q  y» 

findet. 
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10.  Biot  hat  mit  einer  langenKupferstange  solche  Beobachtungen 
angestellt,  woraus  in  nachstehender  Zusammenstellung  die  beobachteten 
Temperaturiiberschiisse  (0  —  71)  angegeben  sind ;  dabei  betrugen  von 
Nr.  4  bis  8  die  Abstande  dor  beobachteten  Stellen  je  101  Millimeter, 
von  8  bis  14  dagegen  je  202  Millimeter. 

Nr.    4       5       6        7       8        9       10     11     12    13  14 
0  —  T  80,50  65,75  53,75  43,75  35,50  24,00  15,75  11,00  7,50  5,25  3,75 
Diese  Werthe  geben  folgende  Werthe  fur  c 

2,042j  2,076  ;  2,017    2,142  ;  2,229  ;  2,109  ;  2,167  ;  2,134 

Mittel    '  2^045        ~*  2^156 

Die  Uebereinstimmung  der  Werthe  von  c  in  jeder  einzelnen  dieser 
Keihen  zeigt  die  Zulassigkeit  der  oben  gebranchten  Principien.  Aur 
den  beiden  Werthen  von  c  erhalt  man,  wenn  man  das  Meter  als  Lan- 
geneinheit  annimmt,  fiir  y  die  beiden  Werthe  2,11  und  1,84.  Corabi- 
nirt  man  ebenso  die  am  weitesten  aaseinander  liegenden  Beobachtungen 
1,  10  und  14,  welche  fur  Stellen  gelten,  die  je  808  Millimeter  ausein- 
ander  liegen,  so  erhalt  man  c  =  5,370  und  y  =  2,034,  was  wahr- 
scheinlich  richtiger  ist,  als  einer  der  beiden  obigen  Werthe. 

11.  In  dieser  von  Biot  angegebenen  Weise  haben  Despretz  uud 
in  neuerer  Zeit  Franz  und  Wiedemann  die  Leitungsfahigkeit  der 
Metalle  bcstimmt.  Bei  den  Versuchen  der  beiden  Letzten  wurde  das 
eine  Ende  der  Stange  den  Dampfen  siedenden  Wassers  ausgesetzt;  die 
Stange  befand  sich  in  einem  Glascylinder ,  welcher  wieder  in  einem 
Wasserbade  von  constanter  Temperatur  lag.  Die  Temperaturen  der 
verschiedenen  Stellen  der  Stange  wurden  durch  den  elektrischen  Strom 
bestimmt,  welchen  ein  an  die  Stange  angedriicktes  kleines  Thermoele- 
ment gab,  welches  aus  einem  Eisen-  und  einem  Neusilberdrahte ,  beide 
von  0,4mm  Dicke  bestand.  Damit  die  Abkiihlung  der  Stangen  an  der 
Oberflache  fiir  alle  dieselbe  sei,  oder  K  fur  alle  Stangen  denselben 
Werth  habe,  waren  diese  galvanisch  versilbert  und  blank  gehalten.  Die 
Angaben  des  Thermoelementes  wurden  direct  mit  den  Angaben  eines 
Quecksilbertherroometers  verglichen,  und  dabei  gefunden,  dass  die  er- 
steren  mit  steigenden  Temperaturen  etwas  schneller  wachsen  als  die 
letzteren.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Angaben  des  Thermoelementes 
corrigirt  waren,  ergaben  die  Beobachtungen  im  lufterfullten  und  im 
luftleeren  Baume  durch  die  oben  angegebene  Rechnung  folgende  rela- 
tive Werthe  fur  /,  das  Leitungsvermdgen  fiir  Warme. 

Leitungsvermdgen    Silber     Kupfer     Gold    Messing      Zink  Zinn 

in  der  Luft  1000       736        532    231    241      190  145 

im  leeren  Baume  1000       748         548    250    230      —  154 

Leitungsvermdgen     Eisen  Stahl  Blei  Platin  Neusilber  Jj^jJ  Wismuth 

in  der  Luft  119    116     85     84        63         28  18 

im  leeren  Raume    101    103     79     94        73  28 

12.  Ob  das  Leitungsvermdgen  sich  mit  der  Temperatur  andere, 
beantworten  die  genannten  Beobachter  dahin,  dass  es  scheine  als  ob 
das  LeitungsvermQgen  mit  zunehmender  Temperatur  kleiner  werde. 
Endlich  machen  sie  noch  darauf  anfmerksam ,  dass  das  Leitungsvermd- 
gen der  Metalle  fiirWarmeund  fur  Elektricitat  nahe  die  gleichen  seien  !). 

l)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIX,  S.  497  u.  Bd.  XCV,  8.  337. 
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Zu  bemerken  ist  zu  diesen  Bestimraungen  dee  Leitnngsvermogena, 
dass  die  Formeln,  nach  denen  dieses  bereohnei  ist,  voraussetzen ,  dass 
die  Temperatur  in  eioem  Qaerschnitte  einesStabes  iiberall  dieselbe  sei, 
was  sicher  nicht  der  Fall  war,  weshalb  obige  Zahlen  nnr  als  Annahe- 
rungen  za  bctrachten  sind. 

13.  Grace  Calvert  und  R.  Johnson1)  haben  das  Leituugsver- 
rodgen  der  Metalle  dadurch  bestimmt,  dass  sie  zwei  Gefasse  von  Kaut- 
schuk  darch  Stangen  verschiedener  Metalle  verbanden,  welche  alle  sechs 
Centimeter  lang  waren  and  einen  Quadratcentimeter  Querschnitt  hat- 
ten.  In  das  eine  Kautschukgefass  wnrdeWasser  gebracht,  dessen  Tem- 
peratur constant  erhalten  wurde,  wahrend  in  dem  andern  kaltes  Wasser 
war,  dessen  Temperaturerhdhung  wahrend  einer  bestiramten  Zeit,  ge- 
wohnlich  15Minuten,  beobachtet  wurde.  War  die  Temperatur  im  ersten 
Gefasse  90°  C,  so  stieg  das  andere  bei  einer  Verbindung  darch  Silber 
in  15  Minuten  urn  81,9°C,  bei  Verbindung  durch  gewalztes  Kupfer 
urn  26,95°  C.    Danach  wird  die  relative  Leitnngsfahigkeit  des  Kupfera 

26,95 

zo  X  1000  =  845  berechnet,  was  also  bedeutend  von  der  durch 

»5i,y 

Franz  und  Wiedemann  gefundenen Zahl  abweicht.  Es  ist  aber  diese 
Berechnungsweise  nicht  richtig,  wie  man  sich  leicht  mitHiilfe  derGlei- 
chung  (3)  (iberzeugt.  Man  kann  aber  auch  diese  Art  der  Beobachtung 
nicht  zur  Berechnung  gebranchen,  so  lange  der  Anfangszustand  ein  so 
unbestimmter  ist  wie  hier. 

14.  Hopkins  wandte  ein  ahnliches  Verfahren  an  urn  die  Warme- 
leitung  von  Pulvern  und  Steinen  zu  bestimmen.  Er  bildete  aus  diesen 
Cylinder  von  8  Zoll  Durchmesser  und  1  bis  2  Zoll  H5he,  brachte 
diese  auf  Quecksilber,  undbedeckte  sie  wieder  mit  einer  dflnnen  Schicht 
Quecksilber,  dessen  Temperatur  durch  ein  empfindliches  Thermometer 
bestimmt  werden  konnte.  Der  Mantel  des  Cylinders  war  mit  Watte 
umgeben.  Das  unten  befindliche  Quecksilber  wurde  aaf  einer  hdheren 
Temperatur  0O  erhalten;  die  Temperatur  des  oberen  Quecksilbers  er- 
reichte  nach  einiger  Zeit  eine  constante  Temperatur  0i,  welche  beob- 
achtet wurde.  Jetzt  ist  der  Warraestrom  constant,  und  gleich 

wo  /  das  Leitungsvermogen  und  x  die  Dicke  der  durchlaufenen  Schicht 
ist;  diese  Warmemenge  wird  zugleich  in  der  Zeiteinheit  von  der  Ober- 
flache  des  oberen  Quecksilbers  an  die  Luft  abgegeben ;  ist  T  die  Tem- 
peratur der  Luft,  so  ist 

«  7        ft)  = 

woraiM  ,r.  _ 

l_  _  x  (flt  —  T) 

K        do  —  0i 

Da  K  fur  alle  diese  Verenche  dasselbe  blieb,  so  konnte  man  die 
Verhaltnisse  der  Leitungsvermogen  bestimmen.     Hopkins  fand  die 

Werthe  von  —  fttrKreide  als  trockenesPulver  0,056,  Thon  als  trocke- 

nes  Pulver  0,07,  Sand  als  trockenes  Pulver  0,15,  Oolith  0,87;  Marmor 


»)  Poilos.  Trwistctloaa  of  the  Royal  Society  of  London  for  the  year  1868, 
860. 
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0,53,  Basalt  0,53  bis  0,59,  Granit  0,53  bis  1,00,  Wallrath  0,086  and 
Wachs  0,072.  Bei  Substanzen ,  welche  Wasser  absorbiren,  nahm  die 
Warraeleitungsfahigkeit  mit  dem  Wassergehalt  zu;  sie  wuchs  bei  der 
Kreide  von  0,19  auf  0,30,  bei  buntem  Sandstein  von  0,25  auf  0,60. 
Bei  Wachs  und  Thon  wurde  eine  Zunahme  der  Leitungsfahigkeit  bei 
hdherem  Drucke  bemerkt,  bei  Wallrath  nicht.  Den  Einfluss  der  Discon- 
tinuity fand  Hopkins  ziemlich  gering1). 

15.  Die  Warmeleitung  in  Krystallen  hat  zuerst  Senarmont  un- 
tersucht,  indem  er  die  Krystallplattchen  mit  geschmolzenem  Wachse 
flberzog,  und  diesen  Plattchen  dann  Warme  durch  das  eine  Ende  eines 
Drahtes  zufUhrte,  dessen  anderes  Ende  erhitzt  wurde.  Er  fand  aus 
der  Betrachtung  der  Figur,  welche  das  rings  urn  das  Drathende  ge- 
schmolzene  Wachs  darbot,  dass  die  Krystalle  des  regelmassigen  Syste- 
mes  die  Warme  nach  alien  Richtungen  gleich  gut  leiten,  indem  jene 
Figuren  Kreise  waren.  Bei  den  Krystallen  der  anderen  Systeme  zeigten 
sich  aber  Ellipsen  zum  Zeichen,  dass  diese  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen verschiedenes  Leitungsvermogen  haben  2). 

Auch  in  comprimirten  flatten  zeigte  sich  ein  ungleiches  Lei- 
tungsvermogen; das  geringere  Leitungsvermogen  lag  in  der  Richtung 
der  Verdichtung.  Die  Axen  der  Warmeleitungsfahigkeit ,  die  thermi- 
schen  Axen  fallen  in  dem  pyramidalen  prismatischen  und  rhomboedri- 
schen  Systeme  mit  den  Krystallaxen  zusaramen,  in  dem  schiefprisma- 
tischen  und  doppelt  schiefprismatischen  aber  weder  mit  den  Krystall- 
axen  noch  mit  den  Axen  der  optischen  Elasticitat  Angstrom  hat 
gezeigt,  dass  diese  thermischen  Axen  beim  Gypse  ihre  Lage  mit  der 
Temperatur  andern8). 

16.  Pfaff  hat  versucht  die  Leitungsfahigkeit  der  Krystalle  direct 
zu  bestimmen.  Er  brachte  einen  Wurfel  der  Krystalle  mit  einer  Seite 
mit  einem  Silberplattchen  in  Beriihrung,  welches  durch  Wasserdampfe 
erhitzt  wird,  die  gegentiberliegende  Seite  wieder  mit  einem  Silberplatt- 
chen,  welches  anderer  Seits  die  ihm  zugefiihrte  Warme  an  Wasser  ab- 
giebt.  Es  wurde  die  Zeit  beobachtet,  innerhalb  der  dieses  Wasser  in 
seiner  Temperatur  um  5°  C.  gestiegen  war,  und  dieser  Zeit  wurde  die 
Leitungsfahigkeit  umgekehrt  proportional  gesetzt:  diese  Leitungsfahig- 
keit wurde  nach  einen,  mit  einem  Kupfer wurfel  angestellten  Versuch 
auf  die  Leitungsfahigkeit  des  Silbers  reducirt,  wobei  die  Leitungsfahig- 
keit des  Kupfers  zu  860  angenommen  wurde.  Die  Resultate  diese  r 
Versuche  sind  folgende:  Leitungsfahigkeit  (Silber  =  1000)  des  Blei- 
glanzes  246,  Schwefelkies  599,  Flussspath  443,  Kalkspath  nach  a  327, 
nach  c  375;  Quarz  nach  a  391,  nach  c  503;  Turmalin  nach  a  307, 
nach  c  334;  Schwerspath  nach  a  248,  nach  b  265,  nach  c  228;  Adular 
nach  a  241,  nach  b  260;  nach  c  298. 

Bei  diesen  Angaben  bezeichnet  bei  den  drei  hexagonalen  Krystallen 
a  die  Nebenaxen  und  c  die  Hauptaxe.  Beim  Schwerspathe  ist  die 
Hauy'sche  Stellung  angenommen,  a  als  die  kurze,  b  als  die  lange  hori- 
zontal Axe.  Beim  Adular  ist  b  senkrecht  auf  dem  blatterigen  Bruche, 
a  senkrecht  auf  der  stumpfen  Kante  der  Saule  T  und  c  senkrecht  auf 
diesen  beiden.    Die  von  Senarmont  angegebenen  Verhaltnisszahlen 

J)  Philoa.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  for  the  year  1857,  p.  805. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  phv».  [3.]  T.  XXI,  p.  457  ;  T.  XXII,  p.  210;  T. 
XX1I1,  p.  257;  Togg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  8.  190;  Bd.  LXXV,  S.  50;  Bd.  LXXVI, 
S.  119.  —  »)  1'ogg.  Annal.  Bd.  LXXXVI,  S.  226. 
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stimmen  ziemlich  gat  mit  den  aus  diesen  Zahlen  sich  ergebenden.  Auf- 
fallend  ist  die  GrSsse  des  Leitungsvermogens  der  Krystalle. 

Tyndall  hat  gefunden,  dass  Holz  die  Warme  besser  in  der  Rich- 
tung  der  Fasern  als  nach  dem  Radius  des  Stamroes  leite,  und  hier  besser 
als  tangential  an  die  Jahresringe  rechtwinklig  auf  die  Richtaug  der  Fasern. 

17.  Bei  dem  Uebergange  der  Warme  aus  einem  Kdrper  in  einen 
zweiten  den  ersten  berUhrenden  entsteht  die  Frage,  haben  die  beiden 
Korper  an  der  BeriihrungssteUe  dieselbe  Temperatur,  oder  ist  eine  end- 
liche  Temperaturdifferenz  fur  den  Uebergang  der  Warme  nothwendig. 
Diese  Frage  haben  Fourier1),  Despretz  2),  Angstrom  3)  and  in 
neuester  Zeit  Wiedemann4)  behandelt.  Der  Letztere  bestimmte  den 
Gang  der  Temperaturen  in  zwei  an  einander  gelotheten  Stuckcn  zweier 
verschiedener  Metalle,  in  dem  von  ihra  und  Franz  gebrauchten  Appa- 
rate  zur  Be9timmung  der  Leitungsfahigkeit,  und  berechnetc  daraus  die 
Temperatnr,  die  jedes  der  Metalle  an  der  Lothstclle  hatte.  Anfanglich 
erhielt  er  hierbei  Unterschiede  in  diesen  beiden  Temperaturatellen,  wenn 
die  Warme  von  dem  besser  leitenden  Korper  zu  dem  schlechter  leiten- 
den  tiberging,  nicht  aber  bei  dem  umgekehrten  Warmestrom.  Diese 
Unterschiede  erklart  Wiedemann  aus  der  Abktthlung,  welche  die  Be- 
rfihrung  der  Metallstange  durch  das  Thermoelement  erleidet ;  als  er  die 
Beobachtungsmethode  dahin  abanderte,  dass  er  in  dickere  Stabe  sehr 
kleine  Locher  einbohrte,  diese  mit  Oel  fiillte,  und  die  Temperaturen  in 
diesen  Lochern  durch  Bertihrung  des  Metalls  mit  einem  nadelformigen 
Therm  oelemente  untersuchte,  fand  er  fur  die  beiden  Temperaturen  der 
Stelle,  an  welcher  die  eben  geschliffenen  Metalle  zusammengepresst 
waren,  nur  noch  Unterschiede,  welche  sehr  klein  waren,  so  dass  er 
schliesst,  ein  Uebergangswiderstand  sei  innerhalb  der  Grenzen  seiner 
Beobachtungen  nicht  nachzuweisen.  Beriihren  sich  aber  die  Metalle 
nicht  vollstandig,  so  war  ein  Temperaturabfall  an  der  Uebergangsstelle 
deutlich  nachweisbar. 

18.  Die  Bewegung  der  Warme  im  Innern  eines  Korpers  ist,  nach- 
dem  das  Princip,  die  Gleichung  (3),  aufgestellt  ist,  eine  Aufgabe  der 
Mathematik.  Dieses  Princip  wird  fHr  krystallinische  Mittel  noch  da- 
durch  modificirt  werden  miissen,  das9  das  LeitungsvermSgen  /  von  der 
Richtung  von  dx  abhangig  gemacht  wird.  Diese  Aufgabe  ist  von 
franzosischen  Mathematikern  vielfaltig  bearbeitet  worden.  Die  wichtig- 
sten  Abhandlungen  sind:  Fourier,  th^orie  analytique  de  la  chaleur, 
Paris  1822;  Laplace  in  der  Mecan.  celeste,  Livr.  XI;  Poisson,  th£o- 
rie  math£matique  de  la  chaleur,  Paris  1835;  Lame,  lecons  sur  la 
th^orie  analytique  de  la  chaleur,  Paris  1861.  Die  drei  er9ten  der  ge- 
nannten  Schriftsteller  behandeln  nur  die  Fortpflanzung  der  Wfi-rme  in 
nicht  krystallisirten  Mittel n;  die  Fortpflanzung  in  krystallisirten  ist  zu- 
erst  von  Duhamel5)  zura Gegenstande  einer  analytischen  Untersuchung 
gemacht  worden,  Lara e*  hat  diese  Untersuchungen  weiter  fortgesetzt. 

Es  wird  hier  gemlgen  dieses  angefiihrt  zu  haben.  Eine  Aufgabe, 
welche  fiir  phyaikalische  Untersuchungen  von  Wichtigkeit  ist,  und  welche 
auch  vielfaltig  in  der  Technik  vorkommt,  muss  aber  hier  noch  behan- 
delt werden.   Es  ist  die  Warmeleitnng  durch  die  Wand  eines  Gefasses. 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XIII,  S.  827.  —  *)  Ebendaa.  Bd.  XXXXVI,  S.  484.  — 
»)  Ebendaa.  Bd.  LXXXVIII,  S.  166.  —  *)  Ebcndas.  Bd.  XCV,  S.  389.  —  »)  Du- 
liatnel,  Joarn.  de  1'ecole  polytechnique,  T.  XIII. 
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Es  werde  die  eine  Seite  dieser  Wand  bei  *  =  a  auf  der  conatanten 
Temperatur  Bo  erhalten,  welches  zugleich  die  anfangliche  Temperatur 
der  Wand  sei;  die  andere  Seite,  bei  x  =  0  werde  nan  mit  einer  War- 
meqnelle  von  der  constanten  Temperatur  B\  -j-  Bo  in  Beriihrung  ge- 
bracht;  die  Warmemenge  zu  bestimmen,  welche  in  einer  bestimmten 
Zeit  durch  die  Flacheneinheit  dieser  Wand,  diese  normal  aaf  der  Dicke 
a  genommen,  geht. 

1st  zur  Zeit  t  die  Temperatur  bei  der  Abscisse  x  gleich  6  -j-  0O, 
so  giebt  die  Gleichung  (8) 

d_6       _^  cPB  a<P0 

wenn  man     filr  -r-  setzt.    Das  Integral  dieser  Gleichung,  welches 

aIj  c 

zugleich  der  Bedingung  B  =  0  filr  *  =  a  unabhangig  von  T  eut- 
spricht,  ist 

a 

worin  a  jede  ganze  Zahl  sein  kann. 

Endlich  wird  ein  stationarer  Zustand  eintreten,  filr  welchen  die 
Differentialgleichung 

cP  B 

wird,  und  also  mit  Bflcksicht  auf  die  beiden  Temperaturen  di  +  0O 
fur  *  =  0  und  0e  filr  *  =  a 

a  —  x 

6  =  0,  a—-. 

a 

Damit  auch  diesem  durch  das  Integral  entsprochen  wird,  setzt 

man 

6  =  B\  £  A  sm   i 

a  a 

was  offenbar  der  gegebenen  Differentialgleichung  entspricht,  und  nun 
hat  man  noch  die  Coefficienten  A  so  zu  bestimmen,  dass  (iir  (  =  0 
auch  6  =  o  werde,  unabhangig  von  also 

Bx  a-—^  —  £A8in—=0. 
a  a 

Dieser  Gleichung  entspricht  man  aber  nach  den  bekannten  For- 

meln  tiber  die  Entwickelung  in  trigonometrischen  Re i hen  durch 

A  =  B\  .  — , 

CM7 

womit  endlich 

.  ax  x 


a  n       '  a 

wird. 

Die  Warmemenge,  welche  in  der  Zeit  dt  bei  g  =  a  durch  die  Fla- 
cheneinheit aus  der  Wand  austritt,  ist 

dx 

Mr  .r  =  a.    Dies  giebt,  weil 
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womit  die  in  der  Zeit  t  ausgetretene  Warmemenge  wird 

and  dies  ist  also  keineswegs  direct  proportional  init  /,  da  7  auch  in  /3 
vorkommt  Die  vorstehendc  Rechnung  passt  auf  die  Versuche  von 
Pfaff,  wo raus  hervorgeht,  dags  dessen  Bestimmungen  uicbt  genau  den 
Werth  von  /  geben.  Ist  ein  stationiirer  Zustand  eingetreten,  so  wird 
16  1 

W  =  — -  t  —      cdafiu  wo  das  letzte  Glied  bald  gegen  das  erste 
a  o 

verschwindet. 

19.  In  der  Technik  wird  immer  nur  die  Warmemenge  beachtet, 
welche  im  Beharrungszustande  (ibergeht.  Dort  aber  hat  man  gewohn- 
lich  auf  beiden  Seiten  der  Wand  Fliissigkeiten,  welche  in  Bewegung 
sind,  und  welche  eine  Temperatur  haben,  die  zwischen  der  mittleren 
Temperatur  der  Fliissigkeit  und  der  Temperatur  der  Wand  liegt.  Da- 
durch  wird ,  wenu  man  von  dieser  mittleren  Temperatur  auf  der  einen 
Seite  der  Wand  zu  dieser  iibergeht,  sich  eine  Temperaturdifferenz  her- 
ausstellen.  Ist  also  ira  Beharrungszustande  die  Temperatur  der  Warme- 
quelle  0,  die  der  Wand  an  dieser  Seite  6\ ,  an  der  andern  6f2  und  die 
Temperatur  der  FliUsigkeit,  welcher  Warme  zugefUhrt  wird  641,  so  ist 
die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Wand  gefuhrte  Warme 

W  =  K  (0  -6,)  =  ^-  (0,  -  <92)  r=  A,  (0,  -(f) 

wo  K  und  Ki  Coefficienten  sind,  welche  von  der  Art  der  Flussigkeiten 
zu  beiden  Seiten  der  Wand  und  dem  Zustande  ihrer  Bewegung  abh&n- 
gen,  /  das  Leitungsverraogen  der  Wand  und  a  die  Dicke  derselben. 

Eiiminirt  man  aus  diesen  Gleichungen  6X  und  S-2 »  iudem  man  den 

ersten  Werth  von  W  mit  -^r,  den  zweiten  mit  ^-  und  den  dritten  mit 
—  -i  multiplicirt,  und  dann  alle  drei  Gleichungen  addirt,  so  erhalt  man 

1  I  —J,  L 

if   '     /    '  A', 

was  man  so  ausaprechen  kann:  der  Warmestrom  ist  gleich  der  Diffe- 
renz  der  Temperatureu  der  beiden  Flussigkeiten  dividirt  durch  den 
Leitungswiderstand,  welcher  zusammengesetzt  ist  aus  dem  Widerntande 
des  Uebcrganges  zur  Wand,  aus  dem  Leitungswiderstande  der  Wand 
und  aus  dem  Widerstande  des  Ucberganges  zur  zweiten  FKissigkeit. 

Ist  die  Wand  ein  schlechter  Leiter,  also  y  sehr  gross,  so  kann  man 
■^p  und       dagegen  vornachliissigen,  und  hat  dann 

a 

was  noch  gelten  wird,  wenn  K  und  K\  sehr  gross  sind ,  wie  etwa  bei 
einer  Wand  zwi?chen  stark  bewegten  Fli'migkeiten.    F'ir  diesen  Fall 

H*ndw6rterbuch  der  Chemle.  Bd.  IX.  22 
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fand  Peclet  diesen  Sate  bestatigt.     Sind  K  und  Kx  sehr  grow,  so 
mttsaen  6  —  61  und  02  —  0*  sehr  klein  sein,  also  die  Temperaturen 
der  Wand  an  beiden  Seiten  nahe  die  der  Fliissigkeiten. 
Sind  dagegen  K  und  Kx  sehr  klein,  so  wird  nahe 

_—    -I  — 

and  also  der  Warmestrom  unabhangig  von  der  Dicke  und  Leitungsfa* 
higkeit  der  Wand.  Dies  soil  nach  Peclet  nahe  der  Fall  sein  bei 
Dampfkesseln. 

1st  die  eine  Seite  der  Wand  mit  einer  bewegten  Flttssigkeit  in  Be- 
rilhruug,  die  andere  mit  ruhender  Luft,  wie  dies  bei  den  Versuchen 
(iber  die  specifische  Warme  vorkommts  so  wird  K  fur  die  erste  Beruh- 
rung  sehr  gross,  dagegen  K\  sehr  klein.    Es  wird  daher  8  —  8\  sehr 

klein  und  sehr  gross  werden,  und  wenn  noch  —  sehr  gross  ist, 

a 

auch  8\  —  6-i  sehr  klein  sein.  Die  Gefasswand  hat  daher  hier  beinahe 
die  Temperatur  der  bewegten  Fliissigkeit,  welcher  man  sie  bei  jenen 
Versuchen  gleich  setzt.   Der  Warmestrom  wird  hier  nahe 

Die  Werthe  von  K  kann  man  fUr  den  Fall,  dass  —  klein  ist,  aus 

der  Beobchtung  des  Warraestromes  bestimmen,  wenn  K  und  K\  einan- 
der  gleich  sind,  also  z.  B.  durch  eine  diinne  Glaswand  zwischen  ruhen- 
den  Luftschichten,  dort  hat  man 

20.  Erwahnt  muss  hier  werden,  dass  manche  Physiker  glaubten 
gefunden  zu  haben,  dass  bei  schneller  Abktthlung  des  bisher  erhitzten 
Endes  einer  Metallstange  am  andern  Ende  znerst  eine  weitere  Erwar- 
mung  eintrete,  welcher  dann  erst  die  Abktthlung  folge.  Dies  scheint 
der  Theorie  nach  folgen  zu  miissen. 

Denken  wir  uns  eine  Barre,  welche  zuerst  am  einen  Ende  auf  der 
Temperatur  6i  erhalten  wird,  und  welche  deu  stationaren  Zustand  noch 
nicht  erreicht  hat,  so  wird  die  Temperatur  an  der  abgekuhlten 
Stelle  noch  fortfahren  zu  wachsen,  da  ihr  von  den  vorliegenden  heisse- 
ren  Stellen  noch  mehr  Warme  zugefuhrt  wird,  als  sie  abgiebt;  dies 
wird  aber  bald  ein  Ende  nehmen,  weil  sich  nun  von  den  zwischen  ihr 
und  der  abgekuhlten  Stelle  liegend^n  Elementen  ein  von  dieser  im- 
mer  weiter  sich  ausdehnender  Warmestrom  gegen  die  abgekiihlte  Stelle 
herstellen  wird.  Eine  schnellere  Erwarmung  der  betrachteten 
Stelle  durch  die  Abkiihlung  der  bisher  erhitzten  Stelle  erklart  sich  aber 
hiernach  nicht,  und  nach  dem  Eintritte  des  Beharrungszustandes  ergiebt 
sich  ttberhaupt  keine  Erwarmung  mehr.  H.  SchrSder  hat  dies  aach 
speciell  nachgewieaen,  indem  er  ein  thermoelektrisches  Element  an  das 
Ende  der  Stange  brachte,  und  abwartete  bis  das  Galvanometer  einen 
stationaren  Stand  annahm,  die  Temperatur  des  Stangenendes  also  con- 
stant geworden  war.  Ein  pldtzliches  Abkiihlen  des  andern  Endes  der 
Stange,  das  bisher  erhitzt  worden  war,  brachte  keine  weitere  Erwarmung 
des  Thermoelementes  hervor1). 

!)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLVI,  S.  185. 
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Mo  us  son,  welcher  dieses  Erw&rmen,  wievor  ihraAndere,  bemerkt 
zu  haben  glaubt,  erkl&rt  es  durch  die  Contraction  des  abgektihlten 
Theiles  der  Stange,  welche  eine  an  der  Stange  hinlaufende  contrahirte 
Welle  zur  Folge  haben  muss.  Diese  vorubergehende  Zusaramenziehung 
30II  die  Erwarmung  bewirken 

21.  Das  Leitungsvermogen  fliissiger  Korper.  FlUssige 
Kdrper  nehmen  die  Warme  von  ihrer  Umgebung  auf,  die  der  Warme- 
quelle  zunachst  liegenden  Theilchen  werden  zuerst  warmer  als  die  ih- 
nen  nachstliegende  Fliissigkeit,  und  werden,  da  sie  durch  die  Erwar- 
mnng  weniger  dicht  wnrden,  durch  die  kaltere  dichtere  Fliissigkeit  auf- 
warts  getrieben;  andere  Fltissigkeitstheilchen  komraen  mit  der  Warme- 
quelle,  etwa  der  heissen  Wand  de8  Gefasaea  in  Beriihrung,  und  ao 
kommt  die  ganze  Masse  der  Fliissigkeit  in  Bewegung ,  welche  man 
zeigen  kann,  wenn  man  ein  in  der  FIGaaigkeit  achwebendea  Pulver  in 
diese  bringt. 

Durch  dieae  Bewegung  wird  die  Warme  schnell  in  der  Fltissig- 
keit verbreitet,  fiber  die  Leitnng  der  ruhenden  Fltissigkeit  erfahrt  man 
aber  durch  ihre  Betrachtung  nichts  oder  nur  wenig.  Man  hielt  die 
Fh'issigkeiten,  ohne  diese  Bewegung  zu  beachten,  fur  gute  Leiter  der 
Warme,  bis  Rum  ford  den  Satz  anfstellte,  die  Fliissigkeiten  seien  ab- 
solute Nichtleiter  der  Warme  und  alle  Verbreitung  der  Warme  ge- 
schehe  in  ihnen  nur  durch  die  Bewegung  der  Theilchen  der  Flfissig- 
keit  *). 

Er  brachte  einen  in  aiedendem  Wasser  erhitzten  Cylinder  vorsich- 
tig,  um  Stromungen  zu  verhindern,  bis  auf  0,2  Zoll  fiber  Eis,  ohne  daas 
dieses  schmolz.  Der  Satz  von  Rum  ford  wurde  vielfaltig  bestritten, 
wobei  man  jedoch  anerkannte,  dass  in  der  Regel  der  grossere  Theil 
der  Verbreitung  der  Warme  der  Bewegung  der  Fliissigkeit  zukomme. 
Mit  Uebergehung  der  alteren  Versuche  von  Nicholson,  Murray, 
Traill,  Thomson  und  Puvot,  welche  die  Leitungsfahigkeit  der  Fliis- 
sigkeiten nachwiesen,  betrachten  wir  die  neueren  von  Despretz3). 

Bei  seinem  zweiten  Versuche  nahm  er  einen  Cylinder  von  405  Mil- 
limeter Durchmesser,  1  Meter  Hohe  und  28  Millimeter  Wanddicke, 
brachte  eine  Reihe  von  horizontal  liegenden  Thermometern  an,  deren 
Kugeln  in  der  Axe  des  Cylinders  lagen;  eine  zweite,  deren  Kugeln 
nur  5  Millimeter  von  der  Wand,  und  endlich  eine  dritte  Reihe,  deren 
Kugeln  in  der  Wand  selbst,  die  Ldcher  mit  Wachs  verstopft,  lagen. 
Die  ausseren  Thermometer  waren  angebracht,  um  den  Einfluss  der  Lei- 
tung  durch  die  Wand  beurtheilen  zu  konnen.  Der  Cylinder  wurde  mit 
Wasser  geiulit,  und  mit  der  Oberflache  dieses  Wa?3ers  der  Boden  eines 
kupfernen  Gefasses  in  Beriihrung  gcbracht,  in  welchera  Wasser  in  der 
Teraperatur  der  Siedehitze  erhalten  wurde.  Folgendes  sind  die  Resul- 
tate,  welche  nach  GO  Stunden  erhalten  wurden,  wahrend  welcher  Zeit 
die  untersten  6  Thermometer  ihren  Stand  nicht  geandert  hatten,  was 
nicht  bei  den  oberen  6  der  Fall  war. 


*)  Pogg-  Annal.  Bd.  XLL1I,  S.  410,  auch:  Mousson,  die  Physik  aufGrundlage 
der  Erfahrung,  Zurich  1860,  2.  Abtheil.  S.  168.  —  a)  Philosoph.  Transact  for  1792, 
Part  I,  p.  48;  Experimental  essays.  Ess.  VII,  London  1797.  —  *)  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  T.  LXX1,  p.  205;  Pogg.  Annal.  Bd.  XLVI,  S.  840. 
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Zuerst  sieht  man  aus  dem  Stande  der  ausseren  Thermometer, 
dass  hier  von  einer  Zufuhrung  der  Warme  darch  die  Wand  keine  Kede 
sein  kann,  da  diese  immer  kalter  war,  als  das  Wasser  in  gleicher  H6he. 
Es  ist  also  durch  diesen  Versuch  die  Leitungsfahigkeit  des  Wassers  un- 
fehlbar  festgestellt  nnd  gezeigt,  dass  diese  sehr  klein  ist.  Zugleich 
sieht  man,  dass  die  Ueberschusse  der  Temperaturen  gegen  die  der  Um- 
gebung  hier  sehr  nahe  eine  geometrische  Keihe  bilden,  wahrend  die 
Abstande  der  Thermometer  unter  einander  gleich  sind,  45  Millimeter. 
Despretz  schliesst  daraus ,  dass  die  Fortleitung  der  Warme  in  einer 
Flussigkeit  nach  demselben  Gesetze  geschehe,  welches  fur  die  Metalle 
gilt.  Die  Herbeiziehung  derFormeln  fur  eineMetallstange  scheint  aber 
nicht  ganz  gerechtfertigt. 

Dass  das  Quecksilber  weit  besser  leite  als  Wasser,  hat  schon 
Traill  gezeigt1).  Frankenheim  hat  mitgetheilt,  dass  es  zu  den  best- 
leitenden  Metallen  gehdre. 

22.  Warmeleitung  durch  Gase.  Untersucht  man  die  Warme- 
leitung  der  Gase  in  ahnlicher  Weise,  wie  dies  ftir  tropfbare  FKissig- 
keiten  geschehen  ist,  so  bemerkt  man  auch  hier  eine  Zunahine  der  Tem- 
peratur  entfernt  von  der  Warmequelle.  Diese  Zunahme  riihrt  aber  hier, 
wie  wohl  auch  theilweise  bci  den  FlQasigkeiten ,  darch  eine  directe 
Strahlung  von  der  Warmequelle,  und  uur  zum  Theil  durch  Warme, 
welche  nach  und  nach  die  Schichten  erwarmend  von  einer  zur  andern 
geht,  wie  man  sich  leicht  uberzeugt,  wenn  man  die  Thermometer  durch 
Schirme  gegen  die  Strahlung  schutzt.  Genauere  Beobachtungen  ttber  die 
Leitung  der  Gase  sind  erst  in  der  neuesten  Zeit  von  Magnus  angestellt 
worden  »).  Er  beobachtete  ein  mit  seiner  Scala  horizontal  liegendes  Ther- 
mometer, dessen  Kugel  35  Millimeter  unter  der  Warmequelle  in  einem 
Glasgefassc  von  56  Mm.  Weite  und  1G0  Mm.  Hohe  angebracht  war, 
und  das  bei  den  vcrschiedenen  Versuchen  mit  den  verschiedenen  Ga- 
sen  angefullt  oder  auch  luftleer  gemacht  werden  konnte.  Als  Warme- 
quelle diente  kochendes  Wasser,  das  in  einem  auf  deni  ersten  aufge- 
8chmolzenen  Glasgefiisse  von  demselben  Durchmesser  enthalten  war, 
und  durch  eingeleitete  Diimpfe  im  Kochen  erhalten  wurde.  Der  Ga^- 
behalter  mit  dem  Thermometer  war  in  eine  weitere  lliille  gebracht, 
welche  von  einer  Wasserschicht  von  30  Mm.  Dicke  umgeben  war. 
Die  Temperatur  in  dieser  IlUlle  wurde  auf  15°  C.  erhalten.  Die  Ku- 
gel des  Thermometers  in  dem  Gase  war  durch  einen  Schirm  vor  direc- 


l)  Nicholson's  Journ.  T.  XII.  p.  137;  Gehlert's  phvs.  Worterb.  neue  Bearb. 
Bd.  X,  S.  622.  —       Pogg.  Annal.  Bd.  CXH,  S.  497. 
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ter  Strahlung  von  der  Warmequelle  aus  geschatzt.  Dieser  Schirm  war 
anfanglich  au9  Kork,  wurde  aber  spate r  mit  einem  Schirme  aus  dtinnem 
versilberten  Kupferbleche  vertauscht.  Je  nach  der  Gasart  erlangte  das 
Thermometer  nach  20  bis  40  Minuten  von  der  Zeit  an,  wo  das  warme 
WaBser  in  das  obere  Gefos*  gebracht  und  die  Dam  pie  eingeleitet  wur- 
den, das  Maximum  seiner  Temperatur,  welches  dasselbe  dann  unver- 
andert  beibehielt.  Fur  dasselbe  Gas  unter  demselben  Drucke  war  die 
Zeit  des  Eintrittes  dieses  Maximums,  und  dieses  selbst  immer  die  n&m- 
liche.  Die  Temperatur,  welche  hierbei  das  Thermometer  annahm,  hing 
theils  von  der  Strahlung,  theils  von  der  YVarmeleitung  ab.  Bei  der 
Dauer  eines  Versuches  wurden  der  Schirm  und  die  Wande  des  Gefasses 
warm,  und  beide  theilten  dem  Thermometer  wieder  Wartne  durch 
Strahlung  und  Leitung  mit  Die  Temperatur,  welche  das  Thermometer 
endlich  annahm,  war  also  eine  complicate  Function  der  Leitung  und 
Strahlung,  weshalb  sie  weder  das  eine  noch  das  andere  direct  aogiebt* 
Diese  Tcmpernturen  standen  bei  den  verschiedenen  Gasen,  diese  unter 
dem  Drucke  einer  Atmosphare  genommen,  in  folgenden  Verhaltnissen, 
wonn  der  Korkschirm  gebraucht  wurde: 


Leerer  Raum     .    .  . 

100 

.  Stickoxydul     .    .  . 

.  75,2 

Atmospharische  Luft  . 

82,0 

Grubengas      .    .  . 

.  80,3 

Sauerstoff  .... 

82,0 

Oelbildendes  Gas 

.  76,9 

Wasserstoff  .... 

111,1 

Ammoniak      .    .  . 

.  69,2 

Kohlensaure  .... 

70,0 

Cyan  

.  75,2 

Kohlenoxydgas  .  . 

81,2 

Sehweflichte  S&ure  . 

.  66,6 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  jedenfalls  bei  dem  Wasser- 


stoffgase  eine  Leitung  durch  das  Gas  von  Schicht  zu  Schicht  wie 
bei  den  Metallen  stattfindet ;  in  ihm  ist  die  Endtemperatur  nm  so  ho- 
her,  je  dichter  das  Gas  ist.  Die  anderen  Gase  setzen  der  Verbreitung 
der  Warme  ein  Hinderniss  entgegen,  und  wenn  bei  ihnen  eine  eigent- 
liche  Leitung  der  Warme  vorhanden  ist,  so  ist  sie  kleiner  als  das  Hin- 
derniss, welche  sie  der  Strahlung  entgegensetzen.  Urn  jeden  Einfluss 
der  Stromung  des  Gases  zu  umgehen,  wurden  in  das  gebrauchte  Ge* 
fass  Federn,  Eiderdaunen  oder  Baumwolle  gebracht;  je  dichter  diese 
lockere  Substanz  angewandt  wurde,  deato  hoher  etieg  die  Temperatur. 
Auch  hier  zeigte  sich,  dass,  wenn  Wasserstoff  statt  der  atmospharischen 
Luft  zwischen  die  lockere  Substanz  gebracht  wurde,  daa  Thermometer 
bedeutend  hoher  stieg,  z.  B.  bei  loser  Baumwolle  und  atmospharischer 
Luft  auf  7,2»  C,  bei  Wasserstoff  auf  11,0H'.,  luftleer  auf  7,0<>C. 

Die  Verbreitung  der  Warme  in  der  Luft  geschieht  in  der  Regel 
neben  der  Leitung  und  Absorption  der  strahlenden  Warme  hauptsachlich 
durch  die  Bewegung,  welche  in  ungleich  erwarmter  Luft  entstehen 
muss,  und  diese  ist  es  besonders,  welche  die  Temperaturen  in  der  At- 
mosphare auszugleichen  sucht  (s.  Atmos  phiire  2vAufl.  Bd.  II,  1,  S.  416). 

Dasa  das  Leitungsvermogen  des  Wasserstoffgases  bedeutend  grosser 
sei  als  das  der  Luft,  haben  schon  Favre  und  Silbermann  aus  ihren 
Versuchen  iiber  die  Warme,  welche  bei  der  Zusammendriickung  der 
Gase  frei  wird,  geschlossen.  Wahrend  sie  an  einem  Brequet*schen 
Thermometer  bei  einer  Compression  von  1  auf  2  Atmospharen,  bei 
atmospharischer  Luft  eine  Temperaturerhohung  um  13,2°  C.  erhielten, 
bei  einer  Ausdehnung  aber  12,8°,  waren  diese  Zahlen  bei  Waeserstoff- 
gas  18,5  und  13,7.  Die  Differenz  der  Zahlen  fur  Compression  und 
Abkiihlung  schreiben  sie  der  Leitangsfahigkeit  der  Gase  zu,  wonach 
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also  diese  bei  Wasseratoff  viol  grosser  a  Is  bei  atmospharischer  Luft 
ware.  Die  Gase  st&nden  hiernach  in  fol gender  Reihe  der  Leitungs- 
fahigkeiten :  Wasserstoff,  Luft,  Sauerstoff,  Kohlenoxydgas,  Sickstofibxy- 
dul,  Kohlensaure.  Dieselbe  Reihe  geben  die  Beobachtungen  von  Magnus. 

23.  Ausstrahlen  und  Absorbiren  von  Warme.  DieW£rroe 
tritt  aus  einem  Kbrper  aus  nicht  nor,  indem  sie  zu  dem  den  Kbrper 
umgebenden  Mittel  iibertritt  und  hier  von  Schicht  eu  Schicht  iibergeht, 
wobei  immer  die  zuerst  erreichte  warmer  wird  als  die  spater  folgende, 
wie  dies  bei  der  Warmeleitung  der  Fall  ist,  sondern  auch  durch  Strah- 
lung, welche  wenigstens  theilweise  manche  Kbrper  durchdringt,  ohne 
sie  zu  erwarmen,  und  welche  auch  durch  den  sogenannten  leeren  Raum 
fortgeht.  Ffir  das  letzte  ist  ein  unmittelbarer  Beweis  die  Warme,  wel- 
che uns  die  Sonne  bringt,  die  Abkiihlung  eines  erhitzten  Thermometers, 
das  in  dem  leeren  Raume  einer  Luftpumpe  aufgehangt  ist.  Ein  Ther- 
mometer, welches  von  der  Sonne  bestrahlt  wird,  erhitzt  sich  weit  fiber 
die  Temperatur  der  dasselbe  umgebenden  Luft,  wie  man  sich  ttberzeugt, 
wenn  man  das  zuvor  ruhig  hangende  bestrahlte  Thermometer  rasch  in 
der  Luft  bewegt;  es  sinkt,  indem  es  durch  die  vielfache  Beruhrung  mit 
immer  anderen  Lufttheilchen  die  Temperatur  dieser  annimmt.  Es  ist 
eine  bekannte  Thatsache,  dass  trockene  Erde,  Steine  durch  das  Be- 
scheinen  der  Sonne  sehr  heiss  werden.  H.  Davy  zeigte,  dass  man  ein 
Thermometer  weit  iiber  0°  C.  durch  eiue  Eisplatte  hindurch  mittelst 
Strahlung  erwarmen  konne.  Man  hat  diese  Strahlung,  sofern  sie  er- 
warmend  auf  feste  und  fliissige  Korper  einwirkt,  strahlende  W&rme 
genannt  (s.  d.  Art.),  und  hat  fur  sie  alle  Erscheinungen  gerade  so  ge- 
funden,  wie  man  sie  schon  fruher  fur  das  Licht  aufgefunden  hatte.  Es 
ist  also  ohne  Zweifel  diese  strahlende  Warme  nichts  anderes  als  eine 
Wellenbewegung  dos  alles  erfiillenden  Aethers ,  und  also  das  Ausstrah- 
len der  Warme  eines  Kdrpers  nichts  anderes  als  das  Hervorrufen  einer 
solchen  Wellenbewegung  in  dem  den  Korper  umgebenden  Aether,  was 
nattirlich  mit  einem  Aufwande  an  Arbeit  oder  mit  einem  Verluste  an 
lebendiger  Kraft  in  dem  ausstrahlenden  Kbrper  verbunden  sein  moss, 
und  darin  muss  also  die  Abkiihlung  des  Kdrpers  bestehen. 

Triflt  umgekehrt  strahlende  Warme  einen  Korper,  so  sehen 
wir  diesen  langsam,  von  Schicht  zu  Schicht  warm  werden;  es  wird 
die  lebendige  Kraft  des  schwingenden  Aethers  dem  Korper  mit- 
getheilt,  und  zwar  da  dies  nur  sehr  langsam  von  einem  merkbaren 
Erfolge  begleitet  ist,  nicht  nur  dem  Aether  in  dem  Korper,  sondern 
auch  den  gravitirenden  Theilcn  deaselben,  welche  als  sehr  viel  massiger 
als  der  Aether  nur  sehr  langsam  in  Bewegung  kommen,  oder  der  Kbr- 
per wird  nur  sehr  langsam  warm.  Man  sagt  in  diesemFalle,  die  strah- 
lende Warme  werde  von  dem  Kbrper  absorbirt.  Diese  theoretischen 
Andeutungen  mbgen  hier  dazu  dienen,  eine  Anschauung  vom  Unter- 
schiede  der  Strahlung  und  der  Warmeleitung  zu  geben,  welch  letzte  re 
in  der  Uebertragung  der  Bewegungen  der  gravitirenden  Atome  von 
Schicht  zu  Scicht  bestehen  wird. 

24.  Zur  Vergleichung  des  Ausstrahlungsvermdgens  eines  Kbrpers 
durch  verschiedene  Oberflachen  hat  man  Blechwurfel  angewandt,  deren 
Seiten  man  verschiedene  BeschafTenheit  gab;  die  Blechwurfel  wurden 
mit  heissem  Wasser  gef&llt.  Leslie,  welcher  diesen  Wtirfel  zuerst 
gebrauchte,  stellte  den  Seiten  desselben  sein  Differential  thermometer 
entgegen,  und  beobachtete  dessen  Erwarmung;  Melloni  Hess  dagegen 
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das  eine  Ende  der  Thermosaule  von  den  Seiten  des  Blochwttrfels  be- 
strahlen,  und  mass  die  Gross  e  des  durch  die  Erwarmung  der  Thermo* 
saule  hervorgerufenen  Stroines.  Leslie  giebt  das  Ausstrahlungsver- 
mogen fur  Lampenschwarz  =  100,  Schreibpapier  98,  Har*  96,  Siegel- 
lack  95,  Kronglas  90,  Tusch  88,  Eis  85,  Mennig  80,  Marienglas  80, 
Reiasblei  75,  rauhes  Blei  45,  Qaecksilber  20,  blankes  Blei  19,  polirtes 
Eisen  15,  Zinn ,  Gold,  Silber,  Kupfer  12.  Melloni's  Angaben  sind: 
Kienrass  100,  Bleiweiss  100,  Hausenblase  85,  Gamroilack  72,  Metall- 
flaohe  12. 

Schon  vor  Leslie  hatteRumford  gezeigt,  dass  metalleneFlachen 
weniger  Warme  ausstrahlen,  als  solche  mit  dUnnem  Zeuge  bekleidei. 
Von  seinen  Erfahrungen  ist  noch  heute  Folgendes  bemerkenswerth.  Ein 
Gefass  rait  blanker  Mctallflache,  welche  spater  mit  einer,  zwei,  vier 
und  endlich  mit  acht  Lagen  Firniss  ttberzogen  warde,  erkaltete  am 
gleich  viel  Grade  der  Reihe  nach  in  45  Minuten,  81';  25,25';  20,75' 
und  24'.  Der  Ueberzug  mit  dem  schlechtern  Leiter  beschleunigte  also 
die  AbkUhlung  dadurch,  dass  er  das  Ausstrahlungsvermogen  der  Ober- 
flacho  vergrosserte,  bis  endlich  bei  einer  grosseren  Dicke  dieses  Ueber- 
zuges  die  schlechte  Leitungsfahigkeit  desselben  wieder  eine  Verzdge- 
rung  der  Abkiihlung  hcrvorbraehte.  Zugleich  geht  aber  aus  diesen 
Beobachtnngen  hervor,  dass  bei  solchen  Firnissschichten  die  Ausstrah- 
lung  nicht  nur  von  der  Oberflache,  sondern  auch  aus  derolnnern  statt- 
findet,  da  ohne  das  eine  zweifache  Schicht  nicht  eine  gro9sere  Abkiih- 
lung zur  Folge  haben  konnte,  als  eine  einfache.  Aehnliche  Resultate 
wie  Rumford  erhielten  Despretz  und  Knoblauch.  Nur  bei  Me- 
tallen  scheint  die  an sstra blende  Schicht  unendlich  dfinn  zu  sein;  die 
dunnste  Versilberung  oder  Vergoldung  giebt  dieselbe  Ausstrahlung  wie 
eine  etwas  dickere  Schicht. 

Wird  die  Oberflache  eines  Korpers  geritzt ,  so  wird  dadurch,  wie 
Melloni  gezeigt  und  Knoblauch  bestatigt  hat,  das  Ansstrahlungsver- 
m6gen  erhoht,  wenn  wie  bei  einer  zuvor  gehamroerten  und  polirten 
Silberplatte  durch  das  Ritzen  weichere  Theile  des  Korpers  aufgedeckt 
werden;  dagegen  vermindert  sich  das  Ausstrahluugsvermdgen,  wenn 
darch  das  Ritzen  dichtere  Theile  blossgelegt  werden,  wie  dies  bei  einer 
gegossenen  und  geritzten  Silberplatte  der  Fall  war.  Bei  Agat,  Elfen- 
beiu,  Marmor,  bei  welchen  durch  das  Ritzen  der  Oberflache  keine  Aen- 
derung  in  der  Harte  oder  Elasticitat  des  Kdrpers  eintritt,  zeigt  sich 
auch  keine  Aenderung  des  Ausstrahlungsvermbgens  1). 

Ans  den  Untersuchungen  von  Knoblauch  scheint  noch  hervorzu- 
gehen,  dass  das  Ausstrahlungsvermogen  eines  Korpers  unabhangig  ist 
von  der  Warmequelle,  welche  diesen  Korper  durch  Strahlung  erwarmt. 

25.  Die  Erwarmung  eines  Korpers  durch  Strahlung  geschieht 
urn  so  schneller,  je  grosser  das  Ausstrahlungsvermogen  des  Kbrpers 
ist,  oder  alles  was  das  Ausstrahlungsvermogen  eines  Korpers  vermehrt, 
vergrossert  auch  6ein  Absorptionsvermogen.  Ein  Versuch  von 
Dulong  fuhrte  zu  der  Annahme,  dass  das  Absorptionsvermogen  und 
das  Ausstrahlungsvermogen  desselben  Korpers  gleich  gross  seien.  Er 
brachte  ein  kleines  kugelformiges  Gefass,  das  heisses  Wasser  und  ein 
Thermometer  enthielt,  in  die  Mitte  einer  grossen  hohlen  Kugel,  aus 
welcher  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  und  die  in  einem  grossen  Wasser- 

l)  Die  Literatnr  ift  angegeben  in  Pogg.  Annal.  Bd.  LXX,  8.  887. 
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gefasse  stehend  nuf  constanter  Temperatur  erhalten  wurde.  Die  kleine 
Kugel  strahlte  ihre  Warme  gegen  die  Wand  der  grossen  Kugel  und 
kflhlte  sich  dadurch  ab.  Die  Beobachtung  den  in  der  kleinen  Kugel 
stehenden  Thermometers  nach  je  zwei  Minuten  gab  don  Gang  dee 
Erkaltens.  Bei  einem  zweiten  Versuche  wurde  das  Wasser  dea  gros- 
sen Gefasses  anf  die  Temperatur  gebracht,  welche  beim  ersten  Versuche 
das  Wasser  in  der  kleinen  Kugel  hatte,  und  das  Wasser  in  der  kleinen 
Kugel  anf  die  Temperatur  des  Wassers  im  grossen  Getaase  bei  dem  er- 
sten Versuche.  Nun  Btrahlte  die  grosse  Kugel  Warme  gegen  die  kleine 
Kugel,  diese  absorbirte  die  zugebrachte  Warme  und  man  beobachtete 
den  Gang  des  Erwarmens,  der  dersclbe  war  wie  oben  der  des  Er- 
kaltens. 

Die  neueren  Versuche  von  Baden  Powell.  Melloni,  Knob- 
lauch zeigen  aber,  dass  ein  und  derselbe  Korper  von  Warmestrahlen 
von  verschiedenen  Quellen,  welche  direct  gleiche  Wirkungen  auf  ein 
berusstes  Thermoskop  ausiiben,  ungleichmassig  erw&nnt  wird,  so  dass 
also  eine  Gleichheit  zwischen  Absorptions-  und  Ausstrahlungsvermogen 
nicht  stattfindet.  Knoblauch  iiberzog  eine  Metallscheibe  aui  einer  Seite 
mit  Carmin  auf  der  andern  mit  Russ,  und  setzte  sie  unmittelbar  vor  der 
Thermosaule  dergestalt  den  Strahlen  einer  Argand'schen  Lampe  aus, 
dass  die  Carminflache  der  Lampe,  die  Russseite  der  Thermosaule  zuge- 
wandt  war.  Hier  brachte  die  eigene  Erwarmung  dieser  Platte  mittelst 
ihrer  AiiRStrahluog  durch  Russ  eine  Ablenkung  von  9,5°  am  Multiplicator 
hervor,  wenn  die  Argand'sche  Lampe  vor  Ein?etzung  des  Schirmes 
eine  Ablenkung  von  35°  gegeben  hatte.  Unter  denselbcn  Umst&nden 
erhielt Knoblauch  aber  eine  Ablenkung  von  10,87°,  wenn  er  statt  der 
Argand'schen  Lampe  einen  dnnkeln  erhitzten  Metallcvlinder  gegen 
die  Carminflache  strahlen  lies?,  dessen  directe  Bestrahlung  der  Thermo- 
saule auch  eine  Ablenkung  von  35«  gab.  Die  Carminflache  wurde 
also  durch  die  dunkle  Warmequelle  starker  erwarmt,  als  durch  die 
Argand'sche  Lampe  bei  gleicher  Intensitat  beider  Strahlungen,  oder 
die  Strahlen  der  ersten  Art  sind  mehr  geeignet  den  C  armin  in  Warme- 
bewegung  zu  setzen  als  die  der  letzten.  Bei  Metallplatten  zeigte  sich 
dieser  Unterschied  nicht,  wohl  aber  wenn  diese  mit  Firniss,  schwarzem 
Lack  oder  Bleiweiss  iiberzor'en  waren,  wobei  sich  zugleich  zeiirte,  dass 
bis  zu  einer  gewissen  Dicke  die  Erwarmung  mit  dieser  Dicke  zunahm, 
wie  das  bei  der  Ausstrahlung  auch  der  Fall  ist  *)• 

26.  Das  Erkalten  eines  Kttrpers.  Die  ersten  Betrachtungen 
iiber  das  Erkalten  eines  Korpers,  welcher  der  Beriihrung  mit  einem 
kalteren  KSrper  ausgesetzt  ist,  finden  sich  bei  Newton2).  Dieser 
grosse  Physiker  nimmt  an,  der  Korper  verliere  in  jedem  Augenblicke 
eine  Warmemenge,  welche  dem  Ueberschusse  seiner  Temperatur  iiber 
die  der  Umgebung  proportional  ist;  ein  Satz,  welcher  jetzt  das  New- 
ton*sche  Abktihlungsgesetz  heisst.  Kr;ift  und  nach  ihm  Richmann*) 
vereuchten  dieses  Gesetz  durch  directe  Beobachtung  der  Abkuhlnng 
von  Flfissigkeiten  zu  erproben.  Bei  Temperaturdifferenzen,  welche  40 
bis  50  Grade  nicht  iiberschritten,  zeigte  sich  auch  hinreichende  Ueber- 
einstimmung  zwischen  den  Erscheinungen  und  den  Folgerungen  aus 
dem  Newton 'schen  Abkfihlungsgesetze.    Martin e  und  nach  ihm  be- 


')  Pogg.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  230.  —  Opuscala  T.  II,  p.  423.  —  8)  Novi 
Comment  Acad.  Petersb.  T.  I,  p.  195. 
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Bonders  Erxleben  ')  zeigten,  dass  die  Warmeabgabe  bei  grdsseron 
Temperaturdiflerenzen  viel  schneller  erfolge  als  das  N  e  wton  'sche  Ge- 
setz aDgebe.  Gleichw^ohl  nahmen  spatere  Physiker,  wie  Leslie,  diese? 
Gesetz  unbedingt  an.  Dalton  land  ebenfalls  die  Abktihlung  grosser 
als  sie  nach  dem  Richmann'schen  Gesetze  sich  ergiebt,  sucht  aber 
dieses  Gesetz  durch  die  Annahme  eines  besonderen  thermometrischen 
\Laas88tabes  zu  halten.  Eine  spatere  Arbeit  von  Laroche  zeigt  gleich- 
falls  die Ungenauigkeit  des  Newton'schen  oder  Richmann'schen  Ge- 
setzes  fiir  die  Abklihlung  durch  Strahlung,  ohne  jedoch  ein  neues  Ge- 
setz dem  ersteren  zu  substituiren. 

27.  Eine  sorgfaltige  Untersuohung  der  hier  vorkommenden  Fra- 
gen  unternahmen  Dulong  und  Petit''').  Die  Abktihlung  eines  Kor- 
pers  geschieht  durch  Strahlung  und  durch  Mittheilung  der  Warme 
an  die  Umgebung.  Dulong  und  Petit  sucbten  diese  beiden  Ur- 
sachen  zu  trennen,  indem  sie  die  AbkUhlung  zuerst  im  leeren  Kaume 
betrachteten,  wo  nur  Strahlung  vorhanden  ist.  Urn  von  der  inneren 
Leitungsfahigkeit  des  Korpers  mdglichst  unabhangig  zu  sein,  nahmen 
sie  als  Korper,  deren  Abkuhlung  beobachtet  wurde,  Thermometer,  und 
untersuchten  zuerst,  welchen  Einfluss  die  Masse  der  Flussigkeit  in  die- 
8em,  deren  Art,  die  Form  und  Art  des  Gefasses  des  Thermometers  auf 
den  Gang  der  Abkiihlung  haben. 

Die  hierbei  angestellten  Beobachtungen,  wie  auch  die  spateren 
wurden  in  folgender  Weise  zusammengestellt.  Hat  man  z.  B.  von  Mi- 
nute zu  Minute  die  Temperaturen  .1,  B^C  .  .  .  beobachtet,  so  musste 
nach  dem  Newton'schen  Gesetze  sein  A  =  Am;  C=  Am?  .  .  .  . 
T=  Am*,  wo  m  eine  Constante  fur  einen  und  denselben  KSrper  ist. 
Diesem  entsprechen  die  Beobachtungen  nicht.  Man  kann  aber  im- 
mer  eine  Anzahl  der  beobachteten  Temperaturen  6  durch  die  Form  el 
8  =r  4ro<c,  +  /",  vereinigen,  wenn  man  m,  a  und  /3  ihnen  entspre- 
chend  bestimmt.    Aus  diesen  FormeJn  wurde  dann  die  Abktihlungs- 

geschwindigkeit  —  =  (Inm)  S  (a  +  &r  Temperaturen  be- 

rechnet,  welche  innerhalb  der  in  dieser  Formel  vereinigten  Tempera- 
turen lagen. 

28.  Zuerst  wurde  die  Abktihlung  von  drei  Qnecksilberthermome- 
tern  in  der  Luft  beobachtet,  das  erste  A  hatte  eine  Kugel  von  ungefahr 
2  Centimetern  Durchmesser,  das  zweite  B  von  4  und  das  dritte  C  von  7 
Centimetern  Durchmesser.  Man  erhielt  auf  die  obige  Weise  berechnet: 


Uebcrschusa  der 
Temporatur  Uber 
die  der  Lufl. 


1000  C. 
80 
CO 
40 

20 


Gcschwindigkdt   der  Abkiihluog 
des  Thermometers. 


A 

B 

C 

18,92« 

8,97° 

5,on<> 

14,00 

6,60 

8,67 

9,58 

4,50 

2,52 

5,93 

2,80 

1,56 

2,7.^ 

1,30 

0,73 

Diese  Tafel  leigt  zunach>t,  dass  das  Newton'sche  Abktthlangs- 


»)  Novi  Comment.  8oe.  Gotting.  T.  VIII,  p.  74. 
*)  Annal.  de  chim.  et  de  phyt.  T.  VII,  p.  225. 


Digitized  by  Google 


346  Wiirme. 

gesetz  nicht  richtig  ist.  Danach  mtissten  die  Abkfihlungsgeschwindig- 
keiten  proportional  den  Temperaturtiberschflssen  sein. 

Die  Verhaltnisse  der  Zahlen  der  Reihe  A  und  der  Zahlen  der 
Reihe  B  sind  der  Keihe  nach  2,11;  2,12;  2,10;  2,12;  2,11 

und  das  Verh&ltniss  —  ebenso  3,78;  3,81;  3,80;  3,80;  3,77. 

c 

Diese  Zahlen  zeigen  durch  ihre  beinahe  vollkommene  Ueberein- 
stimmung,  dass  das  Gesetz  der  Abkiihlnng  fur  alle  drei  Thermometer 
dasselbe  ist.  Man  kann  daraus  schliessen ,  dass  das  Gesetz  der  Ab- 
kiihlung, wie  man  es  ftir  ein  Quecksilberthermometer  beobachtet  unab- 
hangig  von  dessen  Gr5sse  ist,  and  dass  dieses  Gesetz  also  auch  ftir 
ein  Element  eines  KQrpers  gelten  wird.  Nach  diesen  Zahlen  ist  die 
Abkuhlungsgeschwindigkeit  nahe  umgekehrt  dem  Durchmesser  der 
Thermometerkugeln . 

29.  Nach  diesem  wurde  das  Verhalten  von  Quecksilber,  Wasser, 
absolutem  Alkohol  und  concentrirter  Schwefelsaure  untersucht.  Alle 
diese  Flilssigkeiten  waren  in  Glas  eingeschlossen,  und  ihre  Temperatur 
wurde  durch  ein  in  sie  gotauchtes  Quecksilberthermometer  bestimmt. 


Tempera- 

turiiber- 

schass. 

Abkuhlungsgeschwindigkeit 

Verhalnisse  der 
Abkuhlungsgeschwindigkeit. 

Quecksilber 

Queck- 
silber. 

Wasser. 

Alkohol. 

Schwefel- 
saure. 

Wasser. 

Alkohol. 

Schwefel- 
saure. 

60» 

3,03° 

1,39 

1,97 

0,458 

0,650 

50 

2,47 

1,18 

1,59 

0,452 

0,649 

40 

1,89 

0,85 

1,50 

1,22 

0,450 

0,798 

0,646 

30 

1,30 

0,62 

1,09 

0,89 

0,456 

0,801 

0,654 

20 

0,87 

0,09 

0,794 

Die  Verhaltnisszahlen  zeigen,  dass  auch  hier  dasselbe  Gesetz  der 
Abkiihlnng  gilt,  da  die  kleinen  Differenzen  den  Beobachtungsfehlern  *a- 
geschrieben  werden  kdnnen.  Die  hier  verglichenen  Fliissigkeiten  sind 
so  verschieden  in  ihrer  Dichte  und  ihrer  Beweglichkeit,  dass  man  dar- 
aus schliessen  kann,  dass  dasselbe  Gesetz  fiir  jedes  Korperelement  gilt 

30.  Es  blieb  noch  (ibrig  denEinfluss  desGefasses  zu  untersuchen. 
Bei  zwei  Kugeln,  die  eine  von  Glas,  die  andere  von  Weissblech ,  beide 
mit  Wasser  gefilllt,  erhielt  man  ftir  die  Temperaturftberschtisse 

600  500  400  300  200 

dio  Verhaltnisse  der  Abkuhlnngageschwindigkeiten 

1,54  1,55  1,57  1,63  1,76 

Diese  Zahlen  wachsen,  wenn  die  Temperaturiiberschusse  abneh- 
men,  und  zeigen,  dass  die  Abkiihlung  in  dem  Gcfasse  von  Weissblech 
sich  schneller  andert  als  in  dem  Glasgefasse. 

Die  letzte  der  vorlaufigen  Untersuchungen  betraf  die  Form  des 
Gefasses ;  die  Versuche  ergaben,  dass  das  Gesetz  der  Abkiihlung 
ftir  verschiedenartige  Gefasse  dasselbe  ist,  und  dass  die  Abkuh- 
lungsgeschwindigkeiten  noch  nahe  proportional  der  Gr&sse  der  Ober- 
flache  sind,  was  ohne  Zweifel  genau  richtig  sein  wird. 

31.  Diese  vorlaufigen  Versuche  haben  also  gezeigt,  dass  das  Ge- 
setz der  Abkiihlung  einer  flttsaigen  Masse  veranderlich  ist  mit  der  Art 
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der  Oberflache,  aber  unabhangig  von  derArt  der  FHissigkeit,  derForm 
und  der  GrSsse  des  Gefasses. 

Die  Beobachtungen,  welche  dieses  Gesetz  feststellen  sollten,  wur- 
den  mit  zwei  sorgfcltig  construirten  Quecksilberthermometern  angestellt, 
von  welchen  das  eine  ein  Gefass  von  ungefahr  6  Centimetern  Dureh- 
messer  hatte,  das  andere  von  2.  Das  erste  diente  zu  Beobachtungen 
bei  hohen,  das  zweite  flir  niedere  Temperatnren.  Die  Beobachtnngen 
mit  dem  einen  konnten  auf  die  mit  dem  andern  erhaltenen  redncirt 
werden,  wenn  man  die  Abkfihlungsgeschwindigkeiten  beider  Air  den- 
selben  Temperaturflberschuss  beobachtet  hatte,  bei  derselben  Tempera- 
tur.  Das  Verhaltnies  dieser  Zahlen  musste  dann  fflr  alle  Temperatur- 
iiberschusse  dasselbe  sein. 

Diese  Thermometer  wurden  beim  Gebrauche  in  einen  Ballon  von 
ungefahr  300  Millimeter  Dnrchmesser  aus  sehr  diinnem  Kupfer  einge- 
setzt,  dessen  innere  Wand  mit  Kienrupg  geschwarzt  war.  Der  Ballon 
befand  sich  in  einer  grossen  Kufe  mit  Wasser,  dessen  Temperatur  durch 
am  Boden  eingeleiteten  Dampf  auf  einer  bestimmten  Hbhe  erhalten 
wnrde.  Der  Ballon  war  naoh  oben  dnrch  eine  aufgeschliffene  starke 
Glasplatte  geschlossen,  welche  in  ihrer  Mitte  mit  Httlfe  eines  Korkes 
das  Thermometer  trug.  Die  Theilung  des  Thermometers  fing  unmit- 
telbar  fiber  diesem  Korke  an,  und  die  Kugel  befand  sich  in  der  Mitte 
des  Ballons  und  war  mit  dem  ausserhalb  des  Ballons  befindlichen 
Stiele  des  Thermometers  durch  eine  Rohre  von  sehr  engem  Kaliber 
verbnnden.  Ueber  den  Stiel  des  Thermometers  war  ein  Glascvlinder 
gestellt,  welcher  an  seinem  oberen  Ende  mit  einer  Luftpumpe  durch  ein 
Bleirohr  verbunden  war,  und  sich  unten  an  die  Glasplatte  luftdicht  an- 
schloss.  Diese  hatte  in  der  Nahe  ihrer  Mitte  awei  Oeffnungen,  durch 
welche  eine  Verbindung  zwischen  diesem  Cylinder  und  dem  Inneren 
des  Ballons  hergestellt  war. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  angestellt  Nachdem 
das  Wasser  in  der  Kufe  auf  die  gewiinschte  Temperatur  gebracht  war, 
und  das  Thermometer  befestigt  in  der  Glasplatte  bis  nahe  zum  Siede- 
punkt  des  Quecksilbers  erhitzt  war,  wobei  die  Glasplatte  durch  vor- 
gesetzte  Schirme  geschiitzt  wurde,  brachte  man  dasselbe  rasch  in  den 
Ballon,  den  Cylinder  darflber,  und  verkittete  die  Fugen,  wahrend 
ein  Gehdlfe  die  Luft  auspumpte.  "E&  wurde  die  Pressung  der  iibrig- 
gebliebenen  Luft  gemessen,  und  diese  durch  Schliessung  eines  Hahnes 
abgeschlossen  ;  sollte  die  Abkiihlung  in  der  Luft  erfolgen,  so  liess  man 
diese  durch  ein  Trockenrohr  eintreten;  bei  der  Beobachtung  der  Ab- 
kiihlung in  einem  Gase  wurde  dieses  nach  der  Entleerung  in  den  Bal- 
lon gelassen,  dann  noch  einmal  ausgepumpt,  und  nun  eine  neue  Portion 
Gas  eingelassen,  so  dass  diesem  nur  noch  sehr  wenig  atraosph&rische 
Luft  bei  gem  en  gt  war.  Die  Zeiten  wurden  mit  einer  Secundenuhr  beob- 
achtet. Die  gefundenen  Temperatnren  wurden  wegen  der  nie- 
derern  Temperatur  des  Stieles  des  Thermometers  corrigirt,  und  auf  die  des 
Luftthermometers  reducirt.  Die  mit  den  so  erhaltenen  Zahlen,  wie  oben 
angegeben,  berechneten  Abktthlungsgeschwindigkeiten  wurden  noch 
einer  kleinen  Correction  unterzogen,  welche  dadurch  bedingt  war,  dass 
beim  Sinken  des  Thermometers  immer  kleine  Quantitaten  kalten  Queck- 
silbers aus  dem  Stiele  in  die  Kugel  herabkommen. 

Die  Versuche  wurden  zuefst  mit  der  nackten  Thermometerkugel 
angestellt  und  dann  grosstentheils  wiederholt,  nachdem  die  Kugel  mit 
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einem  sehr  diinnen  Silberblatte  Oberzogen  war,  um  so  den  Einflass  der 
verschiedcnen  Oberflachen  zu  erkennen. 

32.  Die  Abkiihlung  im  leeren  Kaum.  Die  BeobachtUDgen 
fiber  die  Abkiihlung  iro  leeren  Raume  muaaten,  in  der  angegebenen 
Weise  berechnet,  noch  wegen  dea  Einflussea  des  Reatea  Luft  im  Ballon 
corrigirt  werden.  Der  Druck  dieser  Luft  stieg  in  den  raeisten  Fallen 
nicht  auf  2  Millimeter.  Beobachtet  man  die  Abkiihlungsgeschwindig- 
keiten  in  Luft  von  verschiedener  Dichte  und  im  leeren  Raume  fur  sonst 
gleiche  Umstande,  und  zieht  dieae  von  einander  ab,  ao  hat  man  die 
Warmeroenge,  welche  die  Luft  dem  beobachteten  Korper  eutzieht;  und 
dieae  wird  man  ziemlich  genau  erhalten,  auch  wenn  dio  letzte  Beobach- 
tung  nur  in  einem  aehr  lnftverdiinnten  Raume  angeatellt  wurde.  Du- 
long  und  Petit  fanden  auf  diese  Wciae  ein  einfachea  Gesetz,  welches 
augiebt,  wie  dieae  Warmemenge  von  der  Dichte  der  Luft  abhitugt,  und 
berechneten  danach  die  oben  angefiihrte  Correction.  Folgendea  aind 
die  fur  den  luftleeren  Raum  erhaltenen  Reeultate  der  Beobachtungen 
mit  der  nackten  Kugel. 


L'cherschuas 

der 
Temperatur. 

Abktihlnngsgcschmndigkciten  bei  oiner 
Temperatar  der  Hulle  von 

00 

200 

400 

600 

800- 

2400 
220 
200 
180 
I  GO 
140 
120 
100 
80 
CO 

10,690 
8,81 
7,40 
6,10 
4*89 
8,88 
3,02 
2,30 
1,74 

12,400 
10,41 
8,58 
7,04 
5,67 
4,57 
3,5G 
2,74 
J, 99 
1,40 

14,350 
11,98 
10,01 
8,20 
0,61 
5,82 
4,15 
8,16 
2,30 
1,62 

11,640 
9,55 
7,68 
6,14 
4,84 
3,68 
2,73 
1,88 

18,45° 
11,05 
8,95 
7,19 
5,64 
4,29 
3,18 
2,17 

33.  Berechnet  man  aua  die8en  Abkiihlungageschwindigkeiten  ihre 
Verhaltnisse  ffir  denaelben  Temperaturuberschuas,  aber  ftir  Temperatu- 
ren  der  Hiille,  welche  um  20°  differiren,  so  erhalt  man  aua  der  ganzen 
Tafel  fiir  diese  Verhaltnisae  Zahlen,  welche  ohne  Regelmassigkeit  zwi- 
achen  1,15  und  1,18  liegen ,  ao  dasa  roan  daraua  achKeasen  muss, 
da«a  dieaea  Verhaltnias  constant  ist,  dass  also  fur  eine  Temperatur  ft0 
der  Hulle,  die  Abkuhlungageschwindigkeit  ma&»  sei,  wo  a  eine  Con- 
stante  ist,  und  m  sich  andert,  wenn  der  Tempera turuberschusa  dea 
Kbrpers  fiber  die  Hiille  ein  anderer  wird.     Die  Zahl  a  ist  dabei 

Vm^o  =  1,0077  =  «o.oo?67^  wo  iil65  dag  Mittel  au8  den  obigen 
Verhiiltniaazahlen  ist. 

Die  Abkiihlung  de8  Thermometers  geschieht  dadurch,  daas  dieaea 
Warme  auaatrahlt,  wan  rend  e8  zugleich  Warme  von  der  Hiille  znriick 
empfangt.  Ein  solches  Thermometer  in  den  unendlichen  leeren  Raum 
gebracht,  wiirde  Warme  abgeben,  deren  Menge  nur  von  der  Temperatur 
des  Thermometera  abhangen  konnte.  1st  diese  so  wiirde  die  Ab- 
kuhlungageschwindigkeit eine  Function  von  fi  —  Fq.  Ebenso  ist  die 
Abkuhlangsgeschwindigkeit  der  Hiille  eine  Function  ihrer  Temperatur 
allein,  wenn  pie  von  keiner  Seite  Warme  erhalt,  und  also  auch  die 
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Warinemenge,  welche  sie  dem  Thermometer  zuffthrt  in  derZeit  dt  etwa 
=  /&  dt.  Dadurch  wird  die  Abkuhlungsgeschwindigkeit  des  Thermo- 
meters in  der  Hiille  gleich      F$  —  fa . 

Erfahrungsroassig  kiihit  sich  aber  ein  Kdrper  iu  einer  Hiille  von 
gleicber  Temperatur  nicht  ab.   1st  also  60  =  0,  so  muss 

sein.   Damit  wird  die  Abkuhlungsgeschwindigkeit  des  Thermometers 
gleich  F#  —  F0o, 

und  dies  muss  nach  den  obcn  mitgetheilten  Versuchen  gleich 

ma*** 

sein,  wo  m  eine  Function  von  0  —  6q  sein  wird. 

Setzt  man  6  gleich  0  -f-  d(f,  wo  dO  unendlich  klein  sein  soli,  so 
wird  hiernach  d_F  d(f  = 

wo  mdfj  fur  das  Iruhere  m  gesetzt  worden  ist.  In  dieser  Gleichung 
wird  dann,  weil  db  unendlich  klein  sein  soli,  m  constant  sein  miissen, 
weil  mdS  nur  von  d$  nach  dem  Friiheren  abhangen  soli.  Aus  dieser 
Gleichung  erhalt  man   _         m     „  .  _ 

und  die  Abkuhlungsgeschwindigkeit 

^  =  ^  (at*  —  a&)  (1) 

,  „  m 
wo  M  iiir  , —  eesetzt  ist. 
Ina 

Fiir  die  obige  Beobachtungsreihe  berechnen  Dulong  und  Petit 
M  =  2,037,  und  vergleichen  damit  die  oben  gegebenen  Beobachtungs- 

d  0 

resuitate  mit  den  Werthen  von  — -  aus  obiger  Gleichung.   Die  Ueber- 

dt 

einstimmung  ist  sehr  befriedigend ,  die  Differenzen  steigen  nur  einmaJ 
bis  0,08  (bei  der  Abkuhlungsgeschwindigkeit  8,81,  Temperatur  der 
Hiille  0°)  und  zeigen  durchaus  keinen  regelmassigen  Gang. 

34.  Da  der  Werth  von  a  nach  dem  Obigen  fiir  die  Hiille  und  fiir 
das  Thermometer  denselben  Werth  hat,  so  war  zu  vermuthen^  dass  es 
auch  fiir  die  Abkuhlungsgeschwindigkeit  des  versilberten  Thermometers 
denselben  Worth  hat.  Die  folgende  Tabelle  (S.S50)  enthalt  die  hiermit  er-' 
haltenen  Beobachtungsresultate  mit  den  daneben  gestellten  Werthen  von 

dO 

=  0,357  [(1,0077)0  —  (1,0077*)]. 

Es  zeigt  sich  also  auch  hier  deutlich ,  dass  a  unabhangig  ist  vou 
der  Art  der  Oberflache  des  Korpers. 

35.  Dulong  und  Petit  schliessen  weiter,  dass  die  Strahluug 
erst  bei  0  =  —  oo  gleich  Null  werde.  Dies  scheint  aber  keiues- 
wegs  aus  dem  Obigen  zu  folgen.  Ks  ist  das  Gesetz  der  Abkiihlung  eines 
Korpers  im  uubegrenzten  leeren  Raume  nach  dem  obigen  M  a&  -\-  C\ 
und  fiir  einen  absoluten  Nullpunkt  —  0'  wird  M  a  "  W  -J-  C  =  0,  wor- 
aus  tins  Gesetz  der  Strahiung  M  (cfi  —  a~  0  )  —  Ma  &  (a0  +  0  —  1) 
sich  ergicbt. 

Wilhelmy  *)  hat  die  von  Dulong  gegebene  Fortnel  inFolge  des 
oben  angefiihrten  Schlusses  abegeandert,  was  aber  nach  dem  hier  Vor- 
getrageneu  nicht  nothwendig  und  zweckniiis.sig  erscheint. 

»)  Pogg.  AnnaL  Bd.  LXXXIV,  S.  11 9. 
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Temperatur- 
uberschuss 

Abkiihlungsgeschwindigkeit  ties  verail- 
berten  Thermometers  bei  den  Tempe- 
raturen  der  Hiille 

e0  = 

DeoDacni. 

:  200 

0O  = 
Deouucru. 

:  80° 
ucrct  mi. 

280° 

3,050 

3,11° 

— 

— 

260 

2,59 

2,61 

— 

— 

240 

2,18 

2,18 

8,40° 

3,44° 

220 

1,83 

1,81 

2,87 

2,86 

200 

1,53 

1,50 

2,35 

2,37 

280 

1,26 

1,23 

1,92 

1,94 

1G0 

1,02 

1,00 

1,56 

1,58 

140 

0,81 

0,80 

1,27 

1,26 

120 

0,62 

0,62 

0,99 

0,98 

100 

0,47 

0,48 

0,75 

0,76 

80 

0,34 

0,35 

0,56 

0,55 

GO 

0,24 

0,24 

40 

0,15 

0,15 

20 

0,07 

0,07 

36.  AbkUhlung  in  der  Luft  and  in  Gasen.  Dulong  und 
Petit  bestimmen  die  Abktihlung9geachwindigkeit,  welche  der  Berfih- 
rung  mit  Luft  oder  einem  anderen  Gase  angehort,  indern  aie  von  den 
in  dieaeu  beobachteten  Abkahlungegeschwindigkeiten  die  abziehen 
welche  der  Strahlung  im  leeren  Raume  unter  gleichen  Umstfinden  an- 
gehdrt.  Dieae  Differenz  enthalt  also  die  Abkiihlung,  welche  der  un- 
mittelbaren  Erwarmung  dea  Gases  durch  Beruhrung  angehort,  und 
welche  von  der  Beweglichkeit  der  Gastheilchen  abhangt,  und  diejenige 
welche  durch  die  im  Gase  veranderte  Strahlung  bedingt  iat. 

Aus  einer  Reihe  von  Verauchen  in  atmoaph&riacher  Luft  und  in 
Waaserstoff  mit  dem  nackten  und  dem  verailberten  Thermometer  bei 
20°  C.  schlossen  Dulong  und  Petit  aus  der  Uebereinatimmutig  der 
Differenzen  fur  gleiche  Temperaturfiberachiiaae ,  daaa  die  Art  der  Ober- 
flache  auf  die  Differenz  keinen  Einfluss  hat. 

37.  Nachdem  somit  festgestellt  war,  daaa  die  Art  der  Oberdache  des 
erkaltenden  Korpera  keinen  Einfluas  auf  dieae  Differenz  der  Abkflhlungs- 
geachwindigkeiten  im  lufterftillten  und  im  lufteeren  Raume  hat,  wurde 
nnteraucht,  ob  die  Temperatur  der  Hiille  einen  aolchen  Einflusa  hat. 
Ea  wurden  dazu  die  Differenzen  der  Abkuhlungageschwindigkeiten  be- 
rechnet  aua  Beobachtungen  an  dem  nackten  Thermometer,  wenn  die 
Hiille,  in  welche  dieses  gebracht  wurde,  die  Temperaturen  20°,  40°, 
60o,  80°  C.  hatte,  die  Preaaung  der  Luft  oder  dea  Gases  in  der  Hiille 
aber  immer  wahrend  einer  Ver8uchareihe  dieaelbe  blieb.  In  der  Hiille 
waren  bei  den  drei  ersten  Reihen  atmosphariache  Luft,  Waaseratoffgas, 
Kohlenaaure,  jedeamal  unter  dem  Druck  0,72m  und  bei  der  vierten 
Reihe  Luft  unter  dem  Drucke  0,3 6m.  Immer  zeigten  aich  die  Differen- 
zen der  beobachteten  Abkiihlungsgeschwindigkeit  en  und  der  fUr  den 
leeren  Raum  berechneten  fiir  denaelben  Temperatur  uberschuas  und  die- 
aelbe Preasung  gleich  gross,  waren  aber  verachieden  fur  verachiedene 
Temperaturuberschflsse ,  fur  verachiedene  Gase  und  fur.  verachiedene 
Preaaungen.  Die  folgende  Tafel  enthalt  die  Ueberachflase  der  AbkOh- 
lungage8chwindigkeiten  Uber  die  im  leeren  Raume  beobachteten,  wenn 
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das  Thermometer  rich  in  Loft  von  den  Pressungen  720,  360,  180,  90 
and  45  Millimetern  befand. 


Ueberschuss 

der 
Temperatur 
iiber  die  der 
umgebcnden 
Loft. 


200° 
180 
ICO 
140 
120 
100 
80 
60 
40 
20 


Ueberschiisse  der  Abkuhlungsgcsehwindigkeiten  tiber  die  im  leeren 
Raume  bei  den  Luftpressungen. 


1 


7  2  Oram 


3G0ram 


180mm 


90>«ni 


45ruu| 


5,48° 

4,75 

4,17 

3,51 

2,90 

2.27 

1,77 

1,23 

0,75 

0,34 


4,01<> 

3,52 

3,03 

3,GS 

2,12 

1,G9 

1,29 

0,90 


2,95° 

2,61 

2,21 

1,91 

1,57 

1,23 

0,9G 

0,65 


2,20° 

1,90 

1,G2 

1,40 

1,15 

0,90 

0,70 

0,48 


1,59° 

1,37 

1,20 

1,02 

0,84 

0,G5 

0,52 

0,35 


Die  Verhaltnisse  der  hier  in  der  zweiten  and  in  der  dritten  Reihe 
stehenden  Zahlen  sind : 

1,87      1,35      1,37      1,34      1,37      1,34      1,37  1,36 
ebenso  verhalten  sich  die  der  dritten  and  vierten,  so  wie  der  vierten 
und  ftinften  Keihe  zwischen  1,34  and  1,88. 

Diese  Zahlen  kSnnen  als  gleich  mit  ihrem  Mittel  1,366  betrachtet  wer- 
den,  wonach  sich  ergiebt,  dass  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  dieser 
Theil  der  Abkuhlung  regelt,  unabh&ngig  ist  von  der  Pressung  der 
Luft,  und  dass  wenn  die  Elasticitat  der  Luft  in  einer  geometrischen 
Reihe  mit  dem  Exponenten  2  zunimmt,  ihr  Abkiihlungsvermbgen  in 
einer  solchen  Reihe  mit  dem  Exponenten  1,366  wachst,  oder  dass  wenn 
die  Pressungen  p  und  p'  Bind,  die  AbktthlungsvermOgen  aber  P  and 
P*  fur  t>-2n  =  j/  ist  P(l,366)n  =  Pf  woraus  man  durch  Elimination 

P'  A/VM* 
von  n  erhalt  — -  = 

Fiir  Wasserstoffgas  finden  Dulong  und  Petit  ebenso  den  Expo- 
nentea  0,38,  fiir  Kohlensaure  0,517  and  far  olbildendes  Gas  0,501. 
Um  eodlich  noch  zu  erfahren,  wie  die  Abkiihlang  durch  die  Gase  von 
dem  Temperaturttberschusse  abhangen,  wurden  zunachst  diese  Abkith- 
langen  fiir  verschiedeae  Gase,  diese  anter  demselben  Druck  720mm  ge- 
nommen. 


zusammengestellt. 


Diese  Zusaramenstellung  ist  folgende 


Tempcratur- 
iiberschusao 

0  — 0O- 

Ueberschusso  der  Abkiiblungsgeschwindigkeiten  tiber  die 
im  leeren  Raume  bei 

Luft. 

Waaaerstoff. 

Kohlensaure. 

olbildcudem 
Gase. 

200° 
180 
1G0 
140 
120 
100 
80 

5,48° 

4,75 

4,17 

3,51 

2,90 

2,27 

1,77 

16,59 
14,26 
12,11 
10,10 
7,98 
6,06 

5,250 

4,57 

4,04 

3,89 

2,82 

2,22 

1,69 

7,41° 

G,45 

5,41 

4,70 

3,84 

3,12 

2,34 
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Die  Verhaltniase  der  Zahlen  in  den  einzelnen  Reihen  sind 

1.  u.  3.:    3,49       3,42       3,45       3,48       3,51       3,41  0,955 

2.  u.  4.:  0,958  0,962  0,968  0,965  0,972  0,977  0,955 
2.  u.  5.:    1,35        1,36        1,30        1,33        1,32        1,37  1,32 

38.  Man  kann  aus  diesen  Zahlen  schliessen,  dass  die  Abhangig- 
keit  der  Abktihlung  von  dem  Temperaturuberschuss  ftir  alle  Gase  durch 
dasselbe  Gesetz  ausgedrtickt  sei.  Dieses  Gesetz  endlich  geben  Du- 
long  und  Petit  ausgedrtickt  durch  den  Ausdruck:  m«(0  —  (90)l,M,« 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  Resnltate  der  Beobachtung  uud 
Rechnung  nach  dieser  Formel  fur  atmospharische  Luft  bei  0,72™  Druck. 


1  m 

*i  3  © 

a  i 

H 

L'eberschusB  der  Abkiihlungs- 
geschwindigkeit  in  Luft  iiber 
die  im  leeren  Rautn 

I 

2  2- 

l-s  1 

g  -a  « 

Ueberschuss  der  Abkiihlungs- 
geschwindigkeit  in  Luft  fiber 
die  im  leeren  Raum 

bcobachtet. 

berechnet. 

beobachtet. 

<    ■  ■  

berecbnet. 

200 

5,48° 

5,45 

100 

2,27<> 

2,81 

180 

4,75 

4,78 

80 

1,77 

1,76 

1C0 

4,15 

4,14 

60 

1,23 

1,24 

140 

3,51 

3,51 

40 

0,77 

0,75 

120 

2,90 

2,91 

20 

0,33 

0,32 

Dulong  und  Petit  bringeu  noch  eine  Beobachtungsreihe,  welche 
gr5ssere  Temperaturdifferenzen  umfasst.  1st  die  Abkuhlungsgeschwin- 
digkeit  im  leeren  Raum  v  und  im  lufterfiillten  Raume  v  -4-  t/,  so  ist  v' 
unabhangig  von  der  Art  der  Oberflache  des  abkfihlenden  Korpers.  Hat 
man  daher  die  AbkQhlungsgeschwindigkeit  in  der  Luft  mit  dem  nackten 
und  mit  dem  versilberten  Thermometer  beobachtet,  gleich  a  und  gleich 
£,  und  weiss  man,  dass  fiir  das  erste  die  AbkUhlungsgeschwindigkeit  im 
leeren  Raum  5,707  mal  so  gross  ist  als  fiir  das  zweite,  so  ist 

a  =  5,707  -p-fc'  und 
b  =  v  +  v' 

5,707  b  —  a 


woraus 


4,707 


und  dies  muss  also  gleich  sein  mit  m(0  —  Q0)yn%. 

Hiernach  sind  die  zwei  letzten  Spalten  der  folgenden  Tabelle  be- 
rechnet,  wobei  m  =  0,00857  gesetzt  ist. 

-.    1     "  1  ,  =a= 


iibcrschuss 


260° 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

10U 

bo 


Abkuhlungsgcschwindigkeit 
in  der  Luft 


nacktes 
Thermometer 
a. 


24,42 
21,12 
17,92 
15,30 
13,04 
10,70 
8,75 
6,82 
5,57 
4,15 


versilbertes 
Thermometer 
b. 


10,96° 
9,82 
8,59 
7,57 
6,57 
5,59 
4,61 
8,80 
8.00 
2,32 


v'. 


m<0— 0)MM. 


8,10 

8,14 

7,41 
6,G1 

7,38 

0,63 

*  *  j  9  2 

5,89 

5,19 

5,17 

4,50 

4,47 

8,73 

3,79 

3,11 

3,14 

2,53 

2,50 

1,93 

1,90 
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Zieht  man  diese  Werthe  von  t/  von  a  ab,  so  erhalt  man  die  Ab- 
ktihlungsgeschwindigkeiten  im  loeren  Raum;  auch  diese  zeigen  eine 
gleiche  Uebereinstimmung  mit  den  nach  Formel  (1)  berechneten  Werthen. 

39.  Ala  Endresultat  dieser  Untertnchung  ergiebt  sich  die  Abkuh- 
lungsgeschwindigkeit  in  Laft  von  der  Temperatur  0O : 

JJ  =  ma  1)  +  np\d  -  0O)&  .   .   .   .  (2) 

Die  Grossen  a  und  b  sind  fur  alle  Korper  dieselben,  namlich  die 
erste  1,0077,  die  zweite  gleich  1,233.  Der  Coefficient  m  hangt  von  der 
Grosse  und  der  Art  der  Oberflache  des  abgekiihlten  Korpers  ab;  der 
Coefficient  n  ist  unabhangig  von  der  Art  der  Oberflache  des  Korpers 
und  von  der  Pressung  des  Gases  (/>),  welche  hier  in  Meter  Queck- 
ailberhohe  anzugeben  ist,  ist  aber  von  der  Grosse  dieser  Oberflache 
und  der  Art  dea  Gases  abhangig.  c  ist  ein  Exponent,  welcher  ftir  ver- 
schiedene  Gase  verschieden  ist,  und  zwar  fiir  atmosphariache  Luft 
=  0,450,  fUr  Wasseratoff  =  0,380,  fiir  Kohlensiiure  0,517  und  0,501 
ftir  dlbildendes  Gas. 

40.  Die  hier  mitgetheilte  Unterauchung  wurde  von  de  la  Pro- 
vost aye  und  Desains  wieder  aufgenommen,  welche  eine  grosse  Ab- 
handlung  dartiber  im  Jahr  1846  mittheiltcn  *).  Das  Beobachtungsver- 
fahren  und  die  Berechnungsweise  dieser  Beiden  ist  nahe  dasselbe  wie 
bei  Dulong  und  Petit.  Sie  finden  fur  die  Abkiihlung  durch  Strah- 
lung  fiir  die  nackte  Kugel  des  Thermometers  oder  wenn  diese  beru«st 
war,  dasselbe  Gesetz  wie  die  fruheren  Beobachter  ftir  das  versilberte 
oder  vergoldete  Thermometer  aber  das  Ausstrahlungsvermogen  m,  das 
der  letzten  Formel  mit  der  Temperatur  veranderlich ,  es  wird  grosser 
wenn  die  Temperatur  sinkt.  Um  dieses  nachznweisen  warden  die  Er- 
kultungsgeschwindigkeiten  bei  zwei  sehr  verschiedenen  Pressungen  der 
Luft  und  demselben  Temperaturtibcrschuss ,  demselben  0  —  0Oi  v<>n 
etnander  abgezogen;  die  Reste  sollten  dann  nach  Dulong  und  Petit 
dieselben  aein.  Die  gonannten  Beobachter  erhielten  z.  B.  bei  den 
Pressungen  0,762™  und  0,006m, 

bei  den  Temperatur- 
tiberschussen  .   .   .  .121,76*      107,07°      93,88°  60,42° 
die  Diflerenzen: 

fiir  das  versilberte  Ther- 
mometer   0,0943°     0,0797°     0,0680°  0,0391° 

fur  das  nackte  Thermo- 
meter  0,0919°     0,0769°     0,0673°  0,0382° 

Bei  Anwendnng  der  Gleichung  (2)  zur  Berechnung  der  Abktih- 
lungsgeschwindigkeiten,  welche  bei  verschiedenen  Pressungen  der  Luft 
und  verschiedenen  Temperaturuberschtiasen  beobachtet  wurde,  rausste 
man  bei  dem  versilberten  Thermometer  ftir  m  z.  B.  folgende  Werthe 
aonehmen : 

0  —  do  =  136,52°  93,88°  60,42° 

log  m     =  0,03449  —  2      0,0923224  —  2     0,128521  —  2. 
De  la  Provostaye  und  Desains  suchen  dann  noch  zu  zeigen, 
dass  auch  in  den  von  Dulong  und  Petit  mitgetheilten  Beobachtungen 
mit  dem  versilberten  Thermometer  sich  eine  ahnliche  Veranderlichkeit 
der  CoSfficienten  m  zeige.   Dies  ist  aber  unrichtig,  da  die  von  ihnen 

!)  Annal.  d.  chim.  et  de  pays.  [8.]  T.  XVI,  p.  887. 
HandwOrterbucb  d«r  Chemle.  Bd.  IX.  23 
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gebrauchten  Abkiihluugageschwindigkeiten  des  nackten  und  des  ver- 
silberten  Thermometers,  die  oben  bei  der  Vergleichung  des  Ganges 
in  Wasserstoff  mitgetheilt  sind,  dio  von  Dulong  und  Petit  fiir  den 
leeren  Raum  berechneten  und  uj^ht  die  beobachteten  Werthe  sind.  Zeigt 
sich  in  diesen  eine  Veranderlichkcit  von  m,  so  ist  dies  nur  ein  Zeichen, 
dass  diese  Werthe  nicht  gcnau  genug  berechnet  sind.  Es  scheinen  aber 
iiberhanpt  die  dort  gegebenen  Zahlen  ffir  den  luftieeren  Raum  nicht 
richtig  zu  sein,  da  fur  die  nackte  und  die  versilberte  Kugel  das  sonst 
von  Dulong  und  Petit  gefandene  Verhaltniss  5,707  hier  nicht  vor- 
handen,  diese  Zahlen  vielmehr  2,84;  2,74;  2,50;  2,57  sind. 

Dulong  und  Petit  batten  nur  dio  eine  Hiille  mitberussterFlMche 
gebraucht.  De  la  Provostaye  und  Detains  zeigen,  dass  das  Ge- 
setz  der  Abkuhlung  durch  ein  anderes  Emissionsvermogen  der  Hiille 
sich  nicht  andert,  dies  ist  nur  mit  dem  Cotifficienten  m  der  Fall,  was 
sich  voraussehen  liess.  Die  Grosse  der  Hiille  hat  ebenfalls  einen  Ein- 
fluss,  doch  tritt  die3er  erst  bei  kleineren  Pressungen  deutlich  hervor. 
Die  Abkilhlung  in  den  Gasen  hiingt  von  den  durch  die  ungleiche  Er- 
wiirmung  hervorgerufenen  Bewegungen  der  Gase  ab,  diese  wird  aber 
eine  andere  in  einem  kleinen  Gefasse  als  in  einem  grossen  werden. 
Von  einer  bestimmten  Grosse  an  scheint  aber  die  Abkuhlung  durch 
das  Gas  constant  zu  werden,  und  es  scheint,  dass  bei  dem  von  Dulong 
und  Petit  angewandten  Ballon  diese  Grosse  bereits  erreicht  war. 

41.  Wilhelmi1)  hat  in  Folge  dieser  Untersuchungen  ftir  die  Ab- 
ktihlungsgeschwindigkeit  die  Formel: 

gegeben,  in  welcher  0  und  0O  die  Temperaturen  des  erkaltenden  Kee- 
pers und  der  Hiille  bedeuten,  a  =  1,0044  und  p  =  1,00318  ist;  m 
far  Glas  0,01518  und  fur  Silber  0,002CG5.  e  ist  dasselbe  was  c  in  der 
Formel  (2)  namlich  0,450  fiir  atmospharische  Luft,  0,380  fiir  Wasser- 
stoff,  0,501  fur  olbildendes  Gas  und  0,517  fiir  Kohlensiiure.  a  ist  fiir 
atmospharische  Luft  0,000532,  fUr  Wasserstoff  0,001878,  ftir  Kohlen- 
siiure 0,000550  und  fiir  olbildendes  Gas  0,00080.  d  ist  das  specif.  Ge- 
wicht  des  Gases  gegen  Luft  von  gleiclier  Temperatur  und  Pressung, 
c  und  k  sind  zwei  Constantcn,  von  denen  die  erste  0,0059,  die  zweite 
fiir  atmospharische  Luft  0,001695  und  fiir  Kohlensaure  0,01875  ist. 

Es  ist  schon  oben  auf  die  vcrwickelte  Bewegung  der  Gase  bei 
diesen  Versuchen  aufmerksam  gemacht  worden;  darnach  scheint  man 
eine  ejnfache  Relation  zwischen  den  Eigenschaften  des  Gases  und  der 
durch  dasselbe  bewirkten  Abkuhlung  nur  dann  erhalten  zu  konnen, 
wenn  der  Korper  gegen  die  Hiille  als  sehr  klein  zu  betrachten  ist; 
dem  ist  bei  den  Dulong'schen  Versuchen  mehr  entsprochen  als  bei 
denen  von  de  la  Provostaye  und  Desains. 

42.  Soil  ein  Korper  auf  seiner  Temperatur  0  erhalten  werden,  so 
muss  ihm  so  viel  Wiirme  zugefuhrt  werden,  als  er  in  gleicher  Zeit 
durch  Strahlung  und  Abgabe  an  das  umgebende  Mittel  verliert.  Ist 
M  die  Masse  des  Korpers  und  s  seine  specifische  Wiirme,  so  giebt  er 
in  der  Zeit  dt  die  Warmemenge 

M8de  =  Ms  [ma0*  (a6'60-!)  +  n  pe  (0  -  0Q)b]  d  t 
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ab,  und  dieselbe  Warmemenge  muss  ihm  also  zugeffihrt  warden,  was 
da  niiD  0  constant  bleibt,  ftir  die  Zeiteinheit  die  Warmemenge: 

J#«[ma*(a*-*'  —  1)  +  npc(6  —  6^)6]  giebt. 
Nun  ist  bei  Kugeln  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit  nahe  umge- 
kehrt  proportional  dem  Durchmesser,  also  der  Oberflache  dividirt  durch 
das  Volnm;  bei  gleichem  Volume  und  verschiedener  Form  aber  der 
Oberflache  proportional.  Bezeichnet  man  also  die  Oberflache  des  Korpers 
mit  0,  sein  Volum  mit  P;  und  ist  seine  Dichte,  so  sind  m  und  n  pro- 
portional mit  ^  und  wegen  M=        wird  der  obige  Ausdruck 

J8  0lA'ad*{ae-6i—  1)  +  2*'pc  (0  -  0O)']  , 
wo  Af  und  B'  zwei  Coefficienten  sind.  Dieser  Ausdruck  giebt  dann 
zugleich  die  Warmemenge,  welche  der  Korper  in  der  Zeiteinheit  nach 
aussen  abgiebt;  weil  aber  diese  nur  von  der  Beschaflenheit  der  Ober- 
flache und  des  umgebenden  Mittels  abhangig  sein  kann ,  so  muss 
dsAr  eine  nur  von  der  Art  der  Oberflache  abhangige  Grosse  sein,  wel- 
che wir  mit  Af  bezeichnen,  wlihrend  d  sB*  —  D  nur  von  der  Art  des 
umgebenden  Gases  abhangig  sein  kann.  Damit  hat  man  die  dem  K5r- 
per  in  der  Zeiteinheit  zugefiihrte  und  von  ihm  abgegebene  Warme- 
menge 

OlA/a^ia0-**  -  1)  +  Bpc  (0-0o)6]. 
Ist  dabei  /  das  Ausstrahlungsvermogen  der  Oberflache,  so  ist  A  eine 
fur  alle  Korper  coiistnnte  Grosse.  Annahernd  kaun  man  A  berechnen. 
Bei  dem  oben  angeftihrten  Versuch  von  Dulong  und  Petit  mit  dem 
Thermometer  von  6  Centimeter  Durchroesser  wurde  m  =  2,037  gefun- 
den.  Aus  Ms  .  2,037  —  fAO  folgt  mit  /=  0,8,  wo  das  Ausstrahlungs- 
verm5gen  des  Kienrusses  =  1  gesetzt  ist,  und  mit  8  =  0,033,  wenn 
man  da«  Centimeter  und  das  Gramm  als  Einheiten  nimmt,  A  =  1,1'46 
bezogen  auf  die  Minute. 

43.  Die  Quellen  der  Warme  f(ir  uns  sind  die  Sonne,  Zusam- 
mendriickung  und  Reibung,  die  Elektricitat  und  die  chemischen  Ver- 
bindungen;  fiber  letzteres  s.  Warmewirkung  bei  chemischen  Vor- 
gangen. 

44.  Die  Strahlung  der  Sonne,  so  weit  diese  die  Erde  trifft,  er- 
warmt  diese.  Wurde  die  Atmosphiire  keine  Warme  absorbiren,  so 
mtisste  die  Erwarmung  einer  ebenen  Flache  gleich  n  J  cos  6  sm  o*  sein, 
wo  J  die  Intensitat  der  Warmestrahlen  der  Sonne ,  Q  ihr  scheinbarer 
Halbroesser  und  0  die  Winkeldistanz  zwischen  der  Normalen  jener  Fla- 
che und  jler  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  der  Sonne  ist  Fsllt  die 
Normale  mit  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  der  Sonne  zasammen, 
oder  ist  die  Flache  normal  bestrahlt,  so  wird  die  Erwarmung  n  J  sin  pa, 
oder  abgesehen  von  dem  kleinen  Unterschiede  in  dem  scheinbaren  Halb- 
messer  der  Sonne  unabhiingig  von  der  Stellung  der  Sonne.  Man  hat 
in  verschiedener  Weise  diese  Erwarmung  experimentell  zu  bestimmen 
gesucht.  Saussure  brachte  in  einem  mit  zolldicken  geschwarzten  Kork- 
scheiben  ausgekleideten  Kastchen  ein  Thermometer  mit  geschw&rzter 
Kugel  an,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  Glasscheibe  tra- 
fen;  dieses  stieg  auf  87,5°,  wahrend  ein  ausseres  Thermometer  nur  6,2° 
zeigte.  Saussure  nannte  diesen  Apparat  ein  Heliothermometer. 
Herschel  hat  einem  ahnlichen  etwas  abgeanderten  Apparat  den  Na- 
men  Actinometer  gegeben.     Kamtz  beobachtet  das  Thermometer 
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drei  Minute n  hinter  .einander,  wobei  er  dasselbe  in  der  ersten  und  drit- 
ten  Minute  bedeckt  halt,  in  der  zweiten  aber  die  Sonnenstrahlen  ein- 
treten  l&sst.  Steigt  das  Thermometer  in  der  ersten  Minute  z,  B.  urn 
0,3°,  in  der  zweiten  unter  der  Einwirkung  der  Sonne  urn  1,5°,  in  der 
dritten,  in  welcher  das  Thermometer  wieder  beschattet  1st,  um  0,1°,  so 
nirnmt  er  fiir  die  Erwannung  durch  die  Umgebung  in  der  zweiten  Mi- 


Kig.  l. 


nute  das  Mittel  aus  0,3  und  0,1 
oder  0,2,  so  dass  also  fur  die  Er* 
warmung  durch  die  Sonne  1,3° 
bleiben.  Herschel  leitet  aus 
einer  solchen  Beobachtung  ab, 
dass  die  jahrlich  auf  unsere  Erde 
fallende  Sonncnwarme  eine  Ober 
ilirc  Oberfliiche  verbrcitetc  Eis- 
schicht  von  84,51  Fuss  Dicke 
schmclzen  wiirde.  Pouillet1) 
hat  zwei  Instrnmente  zur  Beobach- 
tung der  Erwannung  durch  die 
Sonne  gebraucht,  das  Pyrhelio- 
metcrund  das L in senpyrhe Ho- 
rn eter.  Das  erste,  Fig.  1,  be*teht 
aus  einem  GefasB  u,  das  sehr  diinn 
aus  Silber  oder  plattirtem  Silber 
hergestellt  ist,  100n,m  Durchmes- 
ser  und  14  bis  15n»n  Ho  he  hat, 
und  ungefahr  100  Grm.  Wasser 
enthalt,  Mit  Hulfe  eines  Korkes 
ist  ein  Thermometer  mit  seiner 
Kugel  in  diesem  Gefass  befestigt; 
es  sitzt  in  einer  Metnllrohre,  die 
an  ihren  Euden  durch  zwei  Me- 
tallringe  c  und  c'  gehal- 
ten  wird,  und  darin  mit 
Hiilfe  des  Kopfcs  b  ge- 
dreht  werden  kann.  Da- 
durch  wird  das  Wasser 

in  dem  Gefass  untereinander  gebracht,  so  dass  es  ubcrall  dieselbe 
Tempo  rat  ur  hat.  Die  Scheibe  d  fangt  den  Schatten  des  Ge  Passes  auf, 
und  dient  dazu  dieses  zu  orientiren.  Die  Oberflache  des  Gefasses,  wel- 
ches die  Sonnenstrahlen  auffangt,  ist  mit  Kienruss  sorgfaltig  ge,schwarzt. 

45.  Die  Beobachtung  geschieht  in  folgender  Weise.  Vorausge- 
setzt,  dass  das  Wasser  in  dem  Gefass  nahe  die  Temperatur  der  Um- 
gebung habe,  stellt  man  das  Instrument  im  Schatten  auf,  sehr  nahe 
dem  Orte,  an  dem  es  den  Sonnenschein  cmpfangen  soil,  und  zwar  so, 
dass  es  ein  gleiches  StOck  des  Himmels  tibersehe  wie  nachher.  Dort 
zeichnet  man  4  Minuten  lang  von  Minute  zu  Minute  seine  Temperatur- 
erh5hung  oder  Erniedrigung  auf.  Wahrcnd  der  5ten  Minute  stellt  man 
es  hinter  einen  Schirm  so  auf,  dass  nach  Fortnahrae  des  Schirms  die 
Sonnenstrahlen  senkrecht  auf  die  obere  Flache  des  Instruments  auffal- 
len.  Am  Ende  der  5ten  Minute  nimmt  man  den  Schirm  weg  und 


4  iiiIl 
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net  von  Minute  zu  Minute  die  rasch  steigenden  Temperaturen  auf,  wo- 
bei  man  das  Wasser  fortwahrend  in  Bewegung  halt.  Am  Ende  der 
lOten  Minute  schiebt  man  den  Schirm  wieder  vor,  bringt  da9  Instru- 
ment an  seine  fruhere  Stelle,  und  notirt  wieder  5  Minuten  lang  die  ab- 
nehmenden  Temperaturen.  Ist  R  die  Temperaturerh5hung,  welcbe  das 
Instrument  in  den  5  Minuten  erfahrt,  wahrend  es  der  Strahlung  ausge- 
setzt  ist,  sind  f  und  e'  die  Abkuhlungen  vor  und  nach  der  Bestrahlung, 
so  ist  die  von  der  Sonnenwarmc  bewirkte  Temperaturerhohung: 

0  =  R  + 


2 

Ist  d  der  Durchmesser  des  Gefasses  in  Centimetern,  m  die  Masse 
des  darin  enthaltenen  Wassers  in  Gram  men,  m'  die  wegen  der  specifi- 
schen  Warme  auf'  Wasser  reducirte  Masse  des  Gelasses,  so  entspricht 
die  beobachtete  Temperaturerhohung  einer  aufgenommenen  Warme- 
roenge  (w  -f~  w')il,  was  als  die  von  cinem  Quadratcentimeter  in  einer 


Minute  aufgenommene  VViirmemenge  gleich 


4(ro  +  m')0 


giebt.  Fur 


5  nd* 

das  von  Pouillet  gebrauchte  Instrument  war  dies  0,2624  Q. 

Das  Linsenpyrheliometer  sammelt  die  Sonnenstrahlen  durch  eine 
Linse  von  24  bis  25  Centimeter  Durchmesser  und  60  bis  70  Centimeter 
Brennweite,  und  lasst  diese  auf  ein  Gefass  mit  600  Gramm  Wasser  fal- 
len, dessen  Temperaturanderung  wic  oben  beobachtet  wird.  Eine  Ver- 
gleichung  mit  dem  Resultate  des  directen  Pyrheliometers  giebt  die  Cor- 
rection, welche  hicr  wegen  der  Absorption  in  der  Linse  angebracht 
werden  muss.  Die  Anwendung  des  Lin  sen  pyrheliometers  ist  nothwen- 
dig,  wenn  man  die  Versuche  nicht  in  ruhiger  Luft  machen  kann. 

Eine  von  den  Yersuchsreihen  Pouillet's  ist  folgende: 


ReobachtungS' 
zeit. 


Dicko  der 
Atmosphare. 


Tcmjicrnturerhohung 


beobachtet. 
28.  Juni  1837 


7*   30' M. 
10  80 
12  — 

1*  N.M. 

2 

4 

o 


1,860 
1,164 
1,107 
1,132 
1.216 
1,648 
3,165 


berecbiK-i. 


3,80" 

4.00 

4,70 

4,65 

4.60 

4,00 

2,40 


3,69° 

4,62 

4,70 

4,67 

4,54 

3,95 

2,42 


1st  6  die  Dicke  der  Atmosphare  auf  dem  Wego  der  Sonnenstrah- 
len bei  jedem  Versnchc,  r  der  mittlere  Erdhalbmesser,  h  die  Hohe  der 
Atmosphare  und  z  die  Zenithdistanz  der  Sonne,  so  ist 

s  =  V  2  rh  -f-  as  —  r2  cos  z2  —  r  cos  z , 
wobei  man  die  ZeuithdUtanz  der  Sonne  aus  ft,  der  Polhohe  des  Beob- 
achtangsortes,  d  der  Declination  der  Sonne  im  Mittage  und  //  dem 
Stundenwinkel  der  Sonne  zur  Zeit  des  Versuehs,  nach  folgendcr  For- 
mel  berechnete:  cos  z  =  sin  ft  sin  8  -(-  cos  ft  cos  d  cos  R. 

Mit  Hiilfe  dieser  beiden  Formeln  ist  die  zweite  Spalte  der  obigen 
Tabelle  berechnet,  wobei  h  ==  1  nnd  r  =  80  gesetzt  wurde.  Durch 
Vergleichung  sehr  vieler  Beobachtungen  fand  sich  die  alle  umfassende 
Formel:  0  =  Abe,  worin  A  und  b  Constanten  sind,  dcrcn  Bedeutung 
sich  aus  Folgendem  ergiebt.   Ist  £  =  0,  ware  also  keine  Atmosphhn; 
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da  oder  wiirde  das  Instrument  an  die  Grenze  der  Atmosphare  gebracht, 
so  wiirde  0  =  A,  oder  A  ist  die  Temperaturerhohung,  welche  die  Sonne 
ergeben  wiirde,  wenn  keiue  Absorption  in  der  Atmosphare  erfolgte.  Die 
Versuche  gaben  A  =  6,72°.  Die  andere  Constante  war  abhangig  von 
dem  Zustande  der  Atmosphare,  sie  war: 

b          1-b  b  1-6 

28.  Juni   .    .    0,7244  0,2756  4.  Mai  , .    .    0,7556  0,2444 

27.  Juli    .    .    0,7585  0,2415  11.    „      .    .    0,7888  0,2112 

22.  September   0,7780  0,2220  Wintersolstitium 0,7488  0,2512 

Diese  Zahl  b  giebt  an,  wie  viel  der  ganzen  von  der  Sonne  zu  der 
betrachteten  Flache  geetrahlten  Wiirme  durch  die  Atmosphare  gelassen 
wird,  wenn  die  Sonne  im  Zenith  stande,  s  =  1  ware.  1  —  b  giebt 
dann  den  von  der  Atmosphare  absorbirten  Theil,  welcher  bei  alien  Ver- 
snchen  zwischen  0,18  und  0,25  lag  an  heiteren  Tagen.  Dam  it  stim- 
men  die  friiheren  Versuche  von  Forbes  und  Kamtz  uberein,  nach 
welchen  am  Faulhorn  eine  Luftschicht  von  6000'  Hone  0,2  der  Son- 
nenstrahlen  bei  heiterem  Wetter  absorbirten.  Nach  der  obigeu  Formel 
sind  die  Werthe  in  der  4ten  Spalte  der  obigen  Tabelle  berechnet. 

Der  Wertk  von  A  —  6,72  giebt  fiir  die  von  jedem  Quadratcenti- 
meter,  das  normal  bestrahlt  wird,  in  einer  Minute  aufgenommene  Warme- 
menge  0,2624  X  6V72  =  1,7633,  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  die 
Atmosphare  keine  Warme  absorbire.  Die  Warmemenge,  welche  die 
ganze  Erde  mit  der  Atmosphare  in  einer  Minute  von  der  Sonne  erhalt, 
ist  damit  1,7633  kR2,  wo  li  der  Halbmesser  der  Erde  in  Centimetern 
ist.  Damit  berechnet  Pouillet,  dass  die  Warmemenge,  welche  die 
Sonne  der  Erde  im  Laufe  eines  Jahres  zusendet,  vermogend-  ware  eine 
Eisschicht,  welche  die  ganze  Erde  iu  der  Dicke  30,89  Meter  umgabe, 
zu  schmelzen,  und  jedes  Quadratcentimeter  der  Sonnenoberflache  sen- 
det  in  einer  Minute  84888  Warmeeinheiten  aus.  Auch  die  Tempera- 
tur  der  Sonnenoberflache  liisst  sich  hiermit  schatzcn.  Nach  der  For- 
mel auf  S.  355  ist  die  Warmemenge,  welche  ein  Korper  mit  der  Tem- 
peratur  0  fiber  die  Temperatur  seiner  Umgebung  in  einer  Minute  in 
der  Flacheneinheit  ausstrahlt,  1,146  f  cfi  wo  a  ==  1,0077  ist,  und  a&° 
gegen  afl  weggelassen  ist.  Diese  Warmemenge  soil  8488  pein.  Dies 
giebt,  wenn  man  annimmt,  das  Ausstrahlungsvermogen  der  Sonne  sei 
1  wie  beim  Kienruss,  0  =  1461°,  wenn  man  aber  /=  0,1  wie  bei 
den  Metallen  annimmt,  6  =  1761°.  Die  Temperatur  der  Oberflache 
der  Sonne  wiirde  hiemach  etwa  die  des  schmelzenden  Gusseisens  sein. 

46.  Aehnliche  Untersuchungen  wie  die  hicr  mitgetheilten  von 
Pouillet  sind  von  Althans  l)  angestellt,  wobei  aber  mehrere  Anga- 
ben  fehlen,  um  seine Resultate  mit  dtnen  von  Pouillet  zu  verglcicheu. 
Aus  den  Beobachtungen  von  Althans  geht  hervor,  dass  die  Sonnen- 
oberflache nicht  in  alien  Theilen  gleich  viel  Warme  ausstrahlt.  Das- 
selbe  hatte  schon  ein  Jahr  friiher<1852)  Secchi  gefnnden. 

47.  Eine  Folge  der  Absorption  der  Sonnenstrahlen  durch  die  At- 
mosphare ist  die  grossere  Temperaturerhohung,  welche  in  grosseren 
Hohen  durch  die  Bestrahlung  iiber  die  Temperatur  der  Umgebung  hcr- 
vorgebracht  wird.  So  erzahlt  de  Saussure,  dass  eine  kleine  Brenn- 
iinse,  welche  zu  Genf  gerade  hinreichtc  um  Zundschwamm  zu  entzQn- 
den,  dies  auf  dem  Berge  Saleve  gut  gethan  habe.    Ein  Thermometer 
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auf  geschwarztem  Korke  liegend  stieg  auf  dem  Cramont  in  einer  Hdhe 
von  4662  Par.  Fuss  auf  25,25°,  wahrend  eines  im  Schatten  6,26°  zeigte. 
Am  folgenden  Tage  zeigten  diese  Thermometer  in  Courmayeur  unter 
gleichen  Umstanden  38,75©  und  23,75°.  Die  Differenz  betrug  also  auf 
der  Hdhe  19°  und  unten  nur  10°. 

48.  Ueber  die  Art  und  Weise  wie  und  bis  wohin  der  Sonne  die 
durch  Ausstrnhlung  gegebene  Warme  ersetzt  wird,  sind  Ideen  von 
Mayer  und  von  W.  Thomson  ausgesprochen  worden.  Beide  kom- 
men  darauf,  dass  die  Sonnenw&rme  durch  das  Hinein  fallen  von  kosmi- 
schen  Korpern  und  die  Vernichtung  der  Bewegung  dieser  erhalten 
werde.  (Die  Zerlegung  der  Strahlen  der  Sonne  in  ein  Spectrum  und 
die  Vertheilung  der  Warme  darin  s.  Spectrum  Bd.  VIII,  S.  79). 

49.  Warmeerregung  durch  Compression.  Dass  Metallc durch 
Hammern  warm  werden,  ist  eine  alte  Erfahrung.  Berthollet  suchte 
die  Warmemenge  zu  bestimmen,  welcho  hierbei  frei  wird.  Er  liess 
Metallscheiben  in  einer  Pragmaschine  zusammemlriicken,  warf  die  Schei- 
ben  in  Wasaer,  und  maass  die  Temjjpraturerhohung  dieses  Waasers. 
Er  erhielt  unter  anderem  bei  Silber  nach  dem  ersten  Schlage  eine 
Temperaturerhohung  von  9,60°,  nach  dem  zweiten  1,06°,  nnch  dem  drit- 
ten  1,06°. 

50.  Wird  durch  die  Zu.sammendriickung  Warme  hervorgebracht, 
so  wird  Ausdehnung  eine  Abkiihlung  bewirkcn.  Es  sind  keine  direc- 
ten  Beobachtungen  dieser  Abkiihlung  an  festen  Korpern  bekannt,  doch 
ergiebt  pich  eine  solche  Abkiihlung  aus  folgender  Beobachtung  von 
W.  Weber1).  Er  spannte  Drahte,  brachte  in  deren  Mitte  eine  schnell 
zu  lbsende  und  wieder  zu  schliessende  Klemme  an,  und  gab  nun  bei 
geschlossener  Klemme  der  einen  Halfte  des  Drahtes  eine  starkere  Span- 
nung  als  der  anderen.  Dann  wurde  die  Klemme  in  der  Mute  gelost, 
so  dass  die  Spannung  in  der  ganzen  Lange  des  Drahtes  gleich  werden 
musste,  und  schloss  nach  ganz  kurzer  Zeit  diese  Klemme  wieder.  Hier- 
auf  wurde  beobachtet,  dass  das  zuvor  schwacher  gespannte  Drahtstiick 
mm  wahrend  6  Secunden  an  Spannung  abnnhm,  wahrend  in  dem  an- 
deren die  Spannung  zunahm ,  was  aus  den  Tonen  abgeleitet  wurde, 
welche  diese  Drahtstiicke  beim  Schwingen  gaben.  Da  nach  dem 
Schlusse  der  Klemme  diese  ihre  L an  gen  nicht  mehr  andern  konnten, 
so  kann  die  Abnahme  der  Spannung  im  ersten  und  die  Zunahme  der 
Spannung  im  zweiten  Drahtstiicke  nur  davon  herruhren,  dass  das  erste 
warmer  das  zweite  kalter  wurde.  Schliesslich  mussten  aber  beide 
Drahtstiicke  dieselbe  Temperatur,  namlich  die  der  umgebenden  Luft 
angenommen  haben;  es  war  also  beim  Schlusse  der  Klemme  die  Tem- 
peratur des  ersten  Drahtstttckes  niederer,  die  des  anderen  hoher  als  die 
Temperatur  der  Luft,  oder  beim  OcrTnen  der  Klemme,  wo  das  minder 
stark  gespannte  Drahtstiick  sich  ausdehnte,  und  das  andere  sich  zusam- 
roenzog,  wurde  das  erste  Drahtstiick  kalter  und  das  zweite  warmer. 

51.  Tropfbare  Fliissigkeiten  sind  durch  Druck  ebenfalls  zusam- 
mendriickbar,  und  dehnen  sich  nach  Auf  horen  des  Druckes  wieder  aus. 
Regnault  konnte  bei  Wasser  eine  Temperaturanderung  selbst  bei 
einem  Druck  von  10  Atmospharen  nicht  nachweisen,  obwohl  sein  Ap- 
parat,  ein  thermoelektrischcs  Element,  noch  0,0 15°  Temperaturanderung 
angab.   Nach  einer  Formel  der  mechanischen  Warmetheorie  hatte  aber 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XX,  S.  177. 
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hierbei  auch  nur  eine  Erwarmung  von  0,006°  sich  zeigen  konnen,  wel- 
che  also  mit  Regnault's  Apparat  nicht  mehr  nachweisbar  war. 

52.  Bei  gasfbrmigen  Kdrpern  ist  dagegen  eine  Temperaturerh5~ 
hung  beira  Zusammendrucken  und  eine  Abkiihlung  bei  der  Ausdehnung 
schon  lange  bekannt.  Dal  ton  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  wel- 
cher  versuchte  messende  Versuche  hier  anzustellen.  Im  Anfange  die- 
ses Jahrhanderts  wurde  die  durch  Comprimiren  der  Loft  frei  werdende 
Warme  in  dem  pneumatiscben  Feuerzeuge,  Tachopyrion,  zur 
EntzunduDg  von  Znnder  benutzt  Dieses  Feuerzeug  besteht  in  einera 
measingenen  oder  glasernen  Cylinder  von  3  bis  6  Zoll  Hohe  und  von 
2  bis  4  Linien  Weite,  in  welchem  ein  Kolben,  an  dem  unten  der  Ziind- 
schwamm  befestigt  wird,  rasch  niedergestossen,  ond  eben  so  rasch  wie- 
der  herausgezogen  wird.  Der  Schwamm  brennt  nun.  Biot  hat  durch 
schnelles  Comprimiren  von  Knallgas  dieses  entzundet, 

Hierber  gehoren  die  Versuche  von  Favre  und  Silbermann, 
welche  die  Temperaturen  beobachteten  die  ein  Breguet'sches  Ther- 
mometer zeigte,  wenn  ein  Volum  Luft  auf  die  Halfte  comprimirt  wurde 
oder  in  das  zweifache  Volum  ausgedehnt  wurde,  wobei  die  anfanglichc 
Dichte  der  Luft       ]/3  und  1  waren. 

Sie  erhielten  dabei  z.  B.  bei  der  Compression  von  den  Dichten : 

V*  auf  i/s        Va  auf  1        1  auf  2 
die  Temperaturerhohungen  5,6°  8,8°  13,2°. 

Da  aber  die  Warmemenge,  welche  das  Thermometer  aufnahm,  wie 
die  welche  von  den  Wiinden  aufgenoromen  wurde  nicht  bekannt  ist,  so 
l&sst  sich  hieraus  nicht  viel  erkennen. 

53.  Joule  verglich  die  Arbeit,  welche  zum  Comprimiren  von 
Luft  erfordert  wurde,  mit  der  durch  das  Comprimiren  frei  werdenden 
Warme.  Die  zum  Comprimiren  von  Luft  aus  dem  Volum  «0  in  das 
Volum  v  erforderliche  mechanische  Arbeit,  ist  wenn  die  Tern  per  atur 

der  Luft  immer  dieselbe  bleibt  gleich  p0  v0  In  — ,  wo  p0  der  Druck  auf 

die  Flacheneinheit  ist,  welche  die  Luft  bei  dem  Volum  v0  ausiibt 
In  eine  Wassermasse  von  45  Pfund  3  Unzen  wurde  eine  Compressions- 
purope  aus  Kanonenmetall  von  10^2  Zoll  Lange  und  l8/a  Zoll  innerem 
Durchmesser  gebracht,  welche  zuvor  getrocknete  Luft  in  ein  Kupfer- 
behalter  von  136V2  Cubikzoll  Inhalt  einpumpte.  Dieser  Kupferbehalter 
stand  gleichfalla  innerhalb  des  Wassers  von  bekannter  Temperatur. 
Dann  wurde  die  Pumpe  mit  massiger  Geschwindigkeit  bewegt,  bis  in  dem 
kupfernen  Behalter  der  Druck  der  comprimirten  Luft  ungefahr  22  Atmo- 
sph&ren  betrug.  Nach  dieser  Operation  wurde  das  Wasser  5  Minuten 
lang  durchgeruhrt,  und  nun  seine  Temperatur  bestimrot.  Diese  so  beob- 
achtete  Temperaturzunahme  riihrte  zum  Theil  von  der  Verdichtuug 
der  Luft,  zum  Theil  von  der  Reibung  in  der  Compressionspumpe,  zu 
einem  weiteren  von  dem  Umruhren  des  Wassers.  Um  den  Einfluss 
der  beiden  letzten  Warmequellen  zu  erforschen  wurde  die  Luftzufuh- 
rungsrohre  der  Verdichtungspumpc  geschlossen,  und  die  Pumpe  mit  der- 
selben  Geschwindigkeit  und  eben  so  lange  wie  vorher  in  Bewegung 
gesetzt,  und  das  Wasser  ganz  wie  beim  ersten  Versuch  umgertthrt.  Die 
hierbei  beobachtete  Temperaturzunahme  rfihrte  von  der  Reibung  in  der 
Pumpe  und  dem  Umruhren  des  Wassers  her. 

Das  Wassergefass  wurde  nun  entfernt,  und  die  in  dem  Luftbehalter 
befindliche  Luft  in  einer  pneumatischen  Wanne  in  gewohnlicher  Weise 
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gemeasen.  Die  Ergebnisse  der  einzelnen  Versuche  bat  Joule  in  einem 
Mittel  zusammengefasst,  welches  folgendes  ist:  300  Kolbengange,  Luft- 
druck  po  =  30,20  Zoll,  Volum  v0  =  2956,  Temperaturzunahme  des 
Wassers  beim  Comprimiren  0,643,  beira  Leergehen  der  Pumpe  0,297. 

Die  letzte  Zahl  bedarf  noch  einer  Correction.  Sie  ist  bestimrat 
als  uDter  dem  Kolben  ein  luftlecrer  Kanm  war,  wahrend  bei  dera 
Comprimiren  der  Druck  dor  Luft  nuf  den  Kolben  von  1  Atmosphare 
bis  22  Atmospharen  zunahm.  Joule  verglich  deshalb  noch  die  Er- 
warmung  durch  Reibung,  welche  er  hier  gefunden  hatte,  mit  der  wel- 
che  sich  ergab,  wenn  er  Luft  von  ungefahr  32  Pfund  Druck  auf  den 
Quadratzoll  untcr  deu  Kolben  brachte.  Er  fand,  dass  er  hierbei  die 
fruhcr  gefundene  Zahl  um  1;5  vermehren  musse.  Damit  wird  die  auf 
die  Comprimirung  allein  kommende  Erwarmuug  auf  0,285° F.  gebracht 
Diese  Warme  war  vertheilt  in  45  Pfund  3  Unzen  Wasser,  20  Pfund 
Messing  und  Kupfer  und  6  Pfund  verzinntera  Eisenblech.  Es  wurde 
somit  so  viel  Warme  frei,  dass  1  Pfund  Avoir  du  poids  um  13,628°  F. 
damit  hatte  erwarmt  werden  konnen.  Die  zu  dieser  Zusaromendruckung 
erforderliche  Arbeit  findet  man  nach  der  oben  angegebenen  Formel  mit 
v0  =  2956,  t;  =  136,5;  p0  =  30,2  X  0,4913  =  14,836  Pfund,  dem 
Gewichte  einer  Quecksilbersaule  von  30,2  Zoll  Hohe  und  1  Quadrat- 
zoll Querschnitt  gleich  134880  Fusszoll  oder  11241  Fusspfunde.  Dies 

giebt  fdr  1°  Erwarmung  die  Arbeit  |g^gg  =  825Fusspfund  oder  fur 

die  sonst  gebranchte  Warmeeinheit,  die  1  Kilogrm.  Wasser  um  1°  C. 
erwarmen  kann,  452  Kilogrammmeter  Arbeit.  Eine  zweite  Versuchs- 
reihe  giebt  436  Kilogrammmeter.  » 

54.  Bei  einer  weiteren  Versuchsreihe  Hess  Joule  comprimirte 
Luft  durch  ein  Schlangenrohr  in  eine  Glocke  ausstromen,  welche  in 
einer  pneumatischen  Wanne  znr  Messung  der  ausgestrdmten  Luft  diente. 
Der  Luftbehalter  und  das  Schlangenrohr  waren  in  einem  Wasser- 
gefass  angebracht,  desscn  Temperaturanderung  beobachtet  wurde.  Hier- 
bei hatte  die  ausstrbmende  Lull  den  atmospharischen  Druck  zu  iiber- 
winden,  oder  diesen  Druck  durch  den  Raum  zurtickzuschieben,  welchen 
die  Luft  nach  der  Ausdehnung  einnahm ,  wenn  man  hiervon  den  ur- 
spriinglichen  Raum  der  Luft  abzieht.  Sie  leistete  also  bei  ihrer  Aus- 
dehnung  eine  mechanische  Arbeit;  dabei  zeigte  sich,  dass  die  sich  aus- 
dehnende  Luft  sich  abkiihlte  und  dem  sie  umgebenden  Wasser  Warme 
entzog.  Diese  Warmemenge  wurde  wie  oben  mit  der  geleisteten  Ar- 
beit verglichen,  und  dabei  im  Mittel  aus  drei  Versuchsreihen  die  fur 
den  Verbrauch  von  einer  Warmeeinheit  geleistete  Arbeit  gleich  438 
Kilogrammmeter  gefunden. 

55.  Ausser  diesen  Versuchen  stellte  Joule  noch  folgende  beide 
an.  In  dem  schon  friiher  gebrauchten  Behalter  waren  2828  K.  Zoll 
Luft  verdichtet,  und  er  war  mit  einem  zweiten  Behalter  von  nahe  demsel- 
ben  Inhalt  durch  einen  Hahn  verbunden.  Als  beide  Behalter  in  ein 
W^assergefass  gestellt  waren,  wurde  der  Hahn  geoffnet,  und  nachdem 
das  Gleichgewicht  in  beiden  Behaltern  sich  hergestellt  hatte,  eine  Tem- 
peraturanderung in  dem  Wasser  nicht  gefunden.  Als  aber  beide  Be- 
halter in  zwei  verschiedene  Wassergefasse  gestellt  waren,  war  von  dem 
Wasser,  aus  dessen  Behalter  die  Luft  ausgeflossen  war,  eine  Warme- 
menge, welche  2,36°  F.  fur  1  Pfund  Wasser  betrug,  gebunden,  dage- 
gen  in  dem  anderen  die  Temperatur  gestiegen,  was  tdort  2,38°  F.  fiir 
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1  Pfund  Waaser  ausmachte ;  in  dem  Verbindungsstiick,  welches  eben- 
falls  im  Wasser  war,  war  0,31,  so  dass  die  Summe  der  gebundenen 
und  frei  gewordenen  Warme  nahe  Null  war. 

Bei  dicsen  Versuchen  dehnte  sich  die  Luft  auf  das  Doppelte  ihres 
Voluras  aua,  ohnc  Arbeit  nach  aussen  abzugeben ,  und  hierbei  war  ein 
Warmeverbrauch  nicht  zu  beobachten.  Es  scheint  hieraus  hcrvorzuge- 
hen,  daas  Luft,  welche  sich  unter  eincm  ausseren  Druck  ausdehnt,  nur 
so  viel  Warme  abgiebt,  als  zu  dem  Zuruckschieben  dieses  ausseren 
Druckes,  zu  der  Hervorbringung  dieser  mechanischen  Arbeit  erforderlich 
ist,  und  da  as  umgekehrt  bei  der  Comprimirung  von  Luft  nur  die  hier- 
bei verweudete  Arbeit  zur  Hervorbringung  von  Warme  gebraucht  wird, 
dass  aber  die  Annaherung  der  Lufttheilchen  selbst  keinerlei  Arbeit  er- 
fordert  oder  keine  gicbt,  was  voraussetzt,  dass  zwischen  den  Lufttheil- 
chen keine  abstossenden  oder  anziehenden  Kr&fte  vorhanden  sind.  Un- 
ten  ist  das  weiter  hierher  Gehorige,  wie  auch  die  neueren  Versuche, 
welche  Joule  und  Thorn  so m  gemeinschaftlich  anstellten,  mitgetheilt. 

56.  Warme  durch  Reibung.  Dass  auf  einander  geriebene  Kdr- 
per  warm  werden,  ist  eine  bekannte  Erfahrung.  Das  Heisswerden  der 
Radschuhe,  das  Warmlaufen  nicht  gehorig  geschmierter  Axen,  das 
Feuermachen  der  Indianer,  das  Feuerschlagen  mit  Stahl  und  Feuer- 
stein  gehoren  hierher.  Die  iiltesten  Versuche,  die  durch  Reibung  her- 
vorgerufene  Warme  zu  messen,  sind  die  des  Grafen  Rumford1),  wo- 
bei  er  iibrigens  weniger  darauf  ausgeht  die  Menge  der  erzeugten 
Warme  zu  bestimmen,  als  darzuthun,  dass  die  Warme  ihre  Ursache 
nicht  in  einem  Warmestoff,  sondern  in  der  Beweguog  finde.  Den  glei- 
chen  Zweck  verfolgte  bald  nachher  H.  Davy3),  welcher  unter  andercm 
Eisstiicke  durch  gegenseitiges  Reiben  zum  Schmelzen  brachte.  Wir 
tibergehen  diese  Versuche,  wie  die  von  Pictet,  Haldat,  Becquerel, 
um  zu  den  neueren  Versuchen  von  Joule  und  Anderen  zu  gelangen. 
Diese  stellten  sich  die  Aufgabe,  die  durch  Reibung  erzeugte  Warme- 
entwickelung  zu  messen  und  die  fur  die  Ueberwindung  der  Reibung 
hierbei  ver wen dete  Arbeit  damit  zu  vergleichen.  Nachdem  1842  Mayer 
gezeigt  hatte,  dass  auch  Fliissigkeiten  durch  Reibung  sich  erwarmen, 
bestimmte  Joule  1843  die  Warme,  welche  beim  Durchfluss  von  Fliis- 
sigkeiten durch  enge  Rohren  sich  ergiebt,  und  stellte  die  hier  naher  zu 
beschreibenden  Versuche  schon  1845  an8). 

57.  In  einem  kupfernen  Gefass  konnte  ein  Schaufelrad  aus  Mes- 
sing mit  acht  Speichen  zwischen  vier  feststehenden  Armen  in  Drehung 
versetzt  werden,  In  dieses  Gefass  wurde  Wasser  gebracht,  und  die 
Drehung  des  Schaufelrades  durch  ein  herabsinkendes  Gewicht  bewerk- 
stelligt.  Nachdem  die  Temperatur  des  Frictionsapparates  bestimmt 
und  die  Gewichte  in  die  Hohe  gezogcn  waren,  welche  Hohe  genau  ge* 
messen  wurde,  liess  man  die  Gewichte  niedersinken  und  das  Schaufelrad 
umdrehen.  Nachdem  die  Gewichte  den  Boden  des  Laboratoriums  erreicht 
hatten,  was  nngefahr  nach  63  Zoll  Fall  eintrat,  wurde  das  Schaufelrad 
ausgelSst,  die  Gewichte  in  die  Hdhe  gewunden,  und  der  Versuch  wie- 
derholt.  Dies  geschah  20mal  hinter  einander,  worauf  die  Temperatur 


')  Philos.  Transact.  1798,  p.  1  ;  Experimental  Essays.  Ess.  IX. 

a)  Essay  on  heat,  light  and  the  combination  of  light.  Bristol  1799. 

a)  Philos.  Transact,  of  the  Royal  hoc.  of  T.on<1on  for  the  year  1850,  Vol.  L,  p.  61. 
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des  Frictionsapparates  abermals  gemessen  wurde.  Die  Temperatar  des 
Locals  wurde  anfanglich,  in  der  Mitte  der  Versuchsdauer  und  an  deren 
Ende  notirt.  Vor  und  nach  jedem  Versuch  wurde  der  Effect  der  Warme- 
strahlung  und  Leitung  bestiramt,  indem  man  die  fur  die  Dauer  eines 
Versuchs  eintretende  Aenderung  in  der  Teraperatur  des  Apparates  beob- 
achtete,  wahrend  dieser  stillstand. 

Ala  Mittel  aua*  vierzig  solchen  Versuchen  giebt  Joule  den  Ge- 
sammtfallraum  der  Gewichte  in  Zollen  gleich  1260,248,  ah  mittlere 
Differenz  zwischen  der  Temperatur  des  Frictionsapparates  und  der 
Temperatur  der  Luft  —  0,305075°  wahrend  der  Reibungsversuche, 
w&hrend  der  Strahlungsversuche  aber  —  0,322950°,  als  Temperatur- 
zunahme  des  Frictionsapparates  wahrend  eines  Versuchs  0,575250°, 
und  als  mittlere  Temperaturzunahme  wahrend  der  Strahlungsversuche 
0,012975°.  Diese  letzte  Zahl  reducirt  sich  wegen  der  verschiedenen 
Temperaturdifferenzen  bei  den  Reibungs-  und  den  Strahlungsversuchen 
auf  0,012143°,  so  dass  fur  die  Zunahme  der  Temperatur  durch  Rei- 
bung  allein  0,563107°  bleiben.  Ilierzu  kommen  noch  0,000102  weil 
die  Warmezufuhrung  von  der  Atmosphare  gegen  Ende  des  Versuchs 
langaamer  war  als  Anfangs;  dadurch  wachat  obige  Zahl  auf  0,563209°. 

Dieae  Temperaturerhohung  fand  statt  in  93229,7  Grm.  Wasser, 
2430,2  Grm.  auf  Waaser  reducirtem  Kupfer,  und  1810,3  Grm.  auf  Was- 
ser reducirtem  Messing,  zusammen  97470,2  Grm.  Damit  ergiebt  sich 
die  entwickelte  VVarmemenge  gleich  1°  F.  in  7,84229  Pfund  Wasser. 

Die  Gewichte,  welche  die  Bewegung  hervorbrachten  betrngen 
40C152  Grm.  Die  Reibuug  an  den  Trommeln  (=  2837  Grm.)  ist  hier- 
von  abzuziehen,  so  dass  also  die  bewegende  Kraft  403315  Grm.  war. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  wclchcr  die  Gewichte  am  Boden  ankamen, 
betrug  2,42  Zoll  in  der  Secunde,  welches  einer  Fallhohe  von  0,0076 
Zoll  entspricht.  Diese  fur  die  20fache  Wiederholung  20mal  von  der 
gemesaenen  Fallhohe  abgezogen,  giebt  1260,096  als  die  corrigirte 
Hohe.  Diese  Fallhohe  mit  der  oben  bestimmten  Grosse  des  Gewich- 
tes  giebt  6050,186  Fusspfunde  Arbeit,  zu  welcher  noch  0,8464  X  20 
=  16,928  Fusspfunde,  als  die  Arbeit  der  Elasticitat  der  Schnur  nach- 
dem  das  Gewicht  den  Boden  erreicht  hat,  hinzukommen,  so  dass  auf  die 
Gesammtarbeit  6067,114  Fusspfunde  kommen. 

Darnach  ist  die  zur  Erzeugung  von  1  englischer  Warmeeinheit l) 

,  .       6067,114       „„0  „ ,  T,    "  1 
verbrauchte  Arbeit     -=-tttt^  =  773,64  Fusspfunde. 

7,842299  r 

Ganz  ahnliche  Versuche  wurden  mit  einem  schmiedeisernen  Ap- 
parat  und  Quecksilber  und  mit  einem  dritten,  bei  welchem  sich  Guss- 
eisen  auf  Gusseisen  rieb,  angestellt.  Mit  Quecksilber  wurden  die  Aequi- 
valente  an  Arbeit  fiir  eine  Warmeeinheit  gleich  773,762  und  bei  einer 
dritten  Versuchsreihe  776,303  Fusspfunde  gefunden ;  fur  die  Reibuug 
von  Gusseisen  auf  Gusseisen  wurde  776,997  und  774,880  erhalten. 

Joule  reducirt  alle  diese  Zahlen  noch  auf  das  Vacuum,  weil  die 
Massenbestimmung  in  der  Luft  geschah,  wodurch  er  fur  die  Reibung 
dea  Wassers  772,692,  fttr  die  Reibung  des  Quecksilbers  im  Mittel 
774,083  und  fur  die  Reibung  von  Gusseisen  auf  Gusseisen  774,987  er- 
halt.  Er  halt  die  fiir  die  Reibung  des  Wassers  erhaltene  Zahl  wegen 
der  grosseren  Zahl  der  Beobachtungen  und  der  grosaeren  Warmecapa- 

!)  Die  Wftrme,  welche  1  Pfd.  Engl.  Wasser  um  1°  F.  erwHrmte. 
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cit&t  des  Apparates  fur  die  genauere,  welche  er,  weil  nicht  jede  Er- 
schiitterung  and  die  Entstehung  eines  schwachen  Tones  zu  vermeiden 
war,  fiir  noch  etwas  zu  gross  ansieht.  Er  schliesst  endlich  aus  diesen 
Verauchen,  dass  die  durch  Reibung  der  festen  oder  fltissigen  KSrper  er- 
zeugte  Warmemenge  der  verbrauchten  Arbeit  proportional  sei,  und 
dass  fiir  eine  englische  Warmeeinheit  772  Fusspfnnd  Arbeitsaufwand 
erforderlich  sei,  was  fur  die  Erwarmung  von  1  Kilogrm.  Wasser  um 
1°  C.  423,55  Kilogrammmeter  Arbeit  ergiebt. 

Andere  Versuche  wie  die  von  Hirn  *)  haben  ahnliche  Werthe  ge- 
geben. 

58.  Warrneerregung  durch  Elektricitat.  Dass  die  Entla- 
dung  einer  Leydener  Flasche  durch  einen  diinnen  Draht  diesen  bU 
zum  Gliihen  und  Verbrennen  erhitzt,  ist  eine  lange  bekannte  Thatsache. 
Dassauch  die  elektrischen  Strome  der  Volta'schen  Saule  in  den  Lei- 
tern  der  Strome  Warme  erregen,  wurde  bald  nach  der  Construction  der 
Volta'schen  Saule  erkannt.  Wovon  die  Menge  der  entwickelten  Warme 
abhiingt,  haben  zuerst  unabhangig  von  einandcr  Joule3)  und  Lenz8) 
gezeigt.  Diese  Warmemenge  ist  der  Zeit,  dem  Quadrate  der  Strom- 
starke  und  dem  Leitungswiderstande  des  Leiters  proportional.  Bei  der 
Induction  eines  elektrischen  Stromes  durch  die  Bewegung  eines  Mag- 
nets in  der  Nahe  eines  geschlossenen  Leiters  der  Elektricitat  wirkt  der 
entstehende  Strom  der  Bewegung  des  Magnets  entgegen,  and  man  be- 
darf  daher  einer  mechanischen  Arbeit  znr  Bewegung  des  Magnets,  wel- 
che diesen  Strom  hervorruft.  Dieser  selbst  entwickelt  dagegen  Warme. 
Joule  verglich  im  Jahr  1843  die  Arbeit,  welche  in  dieser  Weiae  zur 
Hervorrufung  eines  elektrischen  Stromes  nothwendig  ist,  mit  der  Warme- 
menge, welche  dieser  Strom  erregt,  und  fand  die  erste  der  zweiten 
proportional ,  und  zwar  verlangte  die  Erlangung  von  einer  englischen 
Warmeeinheit,  den  Aufwand  von  838  Fusspfund.  Quintns  v.  Iciliu* 
hat  den  Aufwand  fiir  eine  Warmeeinheit  gleich  399  Kilograrometer  Ar- 
beit gefunden  4). 

59.  Warme,  Wesen  derselben;  mechanische  Warme- 
thcorie.  Sobald  man  anfing  die  Erschcinungen  der  Warme  niiher  zu 
prufeu,  verbreitete  sich  die  Ansieht,  die  Warme  sei  ein  eigener  Stoff, 
Warmestoff  W&rmematerie,  durch  dessen  Verbindung  mit  einem 
Korper  dieser  warmer  werde,  oder  in  einen  anderen  Aggrogatzuatand 
ubcrgefuhrt  werde, in  welchem  Falle  der  eingetretene  Warmestoff  latent 
oder  verborgen  werde.  Daher  der  Name  Warmecapacitii  t,  womit 
die  Menge  des  Warmestoffs  bezeiebnet  wurde,  die  ein  Korper  aufnehmon 
muss,  damit  seine  Temperatur  um  einen  Grad  steigc.  Diesen  Warme- 
stoff, das  Element  „Feuer"  der  Aristotelischen  Schule,  bekleidete  man. 
mit  einer  abstossenden  Kraft,  um  die  Ausdehnung  der  Korper  durch 
Erwarmen  zu  erkliiren.  Das  Ausstrahlen  der  Warme  war  ein  Aus- 
senden  von  Warmestoff,  welcher  von  einem  bestrahlten  Korper  tbeil:* 
reflectirt,  theils  durchgelassen,  theils  aufgenommen  absorbirt  wurde. 

Die  Versuche  von  Rum  ford  und  die  von  Davy,  bei  welchen 
durch  Reibung  eine  wie  es  scheint  unbegrenzte  Menge  Warme  hcrvor- 
gerufen  werden  kann,  veranlassten  diese  Naturforscher  die  Materialist 


*)  Rcchcrchea  exp<*r.  sur  la  valour  de  lVquiv.  mec.  de  la  ehaleur.  Bericht  dar- 
tibcr  von  CI  an  si  as  in  Fortsohritt.'  der  Phvsik  1S55.  —  2)  Phil.  Mnc  1841.  - 
*)  Pogg.  Annal.  Bd.  MX,  S.  203.  —  O  P..*!*.  Annal   Bd.  CI,  S.  C?. 
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der  Warme  zu  verwerfen  und  ihr  Wesen  in  der  Bewegung  zu  suchen, 
eine  Ansicht  die  schon  fruher,  aber  zu  einer  Zeit  wo  die  Kenntniss  der 
Warmeerscheinungen  noch  sehr  gering  war,  von  Descartes  aufge- 
stellt  worden  war.  In  neuerer  Zeit  haben  die  Versuche  von  Joule 
undAnderen  gezeigt,  dass  durch  den  Aufwand  einer  mechanischen  Ar- 
beit eine  ihr  proportionale  Menge  Warme  hervorgerufen  werden  kann, 
und  darait  ist  man  mit  Sicherheit  darauf  hingewiesen,  das  Wesen  der 
Warme  nicht  mehr  in  einem  eigenen  Stoff,  sondero  in  etwas  mit  der 
mechanischen  Arbeit  Aequivalenten ,  also  wieder  in  Arbeit  oder  in  le- 
bendiger  Kraft  zu  suchen.  Einem  Korper  Warme  zuftibren  ist  hiernach 
gleichbedeutend  mit  dem,  eine  bestimmte  mechanische  Arbeit  auf  ihn 
verwenden,  oder  ihm  lebendige  Kraft  zuftihren,  oder  beides  zugleich. 

60.  Wird  ein  Korper  erwarmt,  so  steigt  sein  Volum  und  wir  se- 
hen  ihn  sich  ausdehnen.  Durch  eine  passende  Vergrosserung  desDruckes, 
anter  welchom  sich  der  Korper  befindet,  konnen  wir  die  Ausdehnung 
verhindern  und  das  Volum  des  Korpers  dasselbe  lassen  wie  fruher. 
Hier  sind  also  die  einzelnen  Theile  des  Kdrpers  vor  und  nach  der  Er- 
warmung  in  derselben  gegenseitigen  Lage,  auch  seine  Oberflache,  auf 
welche  der  Druck  ausgeiibt  wurde,  hat  noch  dieselbe  Grosse  wie  fruher. 
Hier  ist  also  eine  Arbeit,  welche  in  dem  Korper  oder  in  seiner  Ober- 
flache hervorgebracht  wurde,  nicht  vorhanden.  Die  ganze  Menge  der 
zugeftihrten  Warme  kann  also  nur  darin  bestehen,  dass  dem  Korper 
Bewegung,  lebendige  Kraft  mitgetheilt  wurde.  Da  wir  aber  den  Kor- 
per in  seiner  Gesammtheit  in  Ruhe  sehen,  so  kann  diese  Bewegung  nur 
in  Bewegung  der  kleinsten  Theilchen,  der  Atome,  bestehen,  und  sie  wird 
sich  wie  die  einzelnen  A  tome  selbst  dem  Gesichtssinne  entziehen.  Wir 
haben  uns  also  in  einem  Korper  die  kleinsten  Theilchen  in  Bewegung 
zu  denken;  wird  der  Korper  warmer,  so  werden  diese  Bewegungen 
lebhafter,  die  lebendige  Kraft,  welche  durch  diese  Bewegungen  in  dem 
Korper  ist,  wird  grosser,  wenn  sich  der  Korper  abkiihlt,  kleiner. 

61.  Bei  der  Erhaltung  desselben  Volums  des  Korpers  muss  der 
Druck  auf  die  Oberflache  bei  der  Erwarmung  vergrossert  werden,  wenn 
Gleichgewicht  erhalten  werden  soil.  Dies  erklart  sich,  wenn  man  an- 
nimmt,  der  Druck  im  Innern  des  Korpers  ruhre  daher,  dass  die  sich  be- 
wegenden  Atome  gegenseitig  auf  einander  stossen.  Die  Summe  der  in 
der  Zeiteinheit  auf  die  Flacheneinheit  fallenden  Stdsse  wird  der  Druck 
auf  diese  Flacheneinheit  sein.  Dieser  wird  aber  grosser  werden,  wenn 
die  Stosse  durch  die  lebhaftere  Bewegung  der  Atome  entweder  hefti- 
ger  werden,  oder  sich  in  derselben  Zeit  haufiger  wiederholen.  Es  muss 
also  auch  der  aussere  Druck  erhdht  werden,  wenn  die  Teroperatur 
steigt  und  das  Volum  dasselbe  bleiben  soli.  Wird  der  aussere  Druck 
nicht  vergrossert,  so  dehnt  sich  der  Korper  aus,  bis  der  aus  jenen 
Stossen  sich  ergebende  Druck,  die  gegenseitige  Anziehungskraft  der 
Atome  und  der  aussere  Druck  wieder  im  Gleichgewicht  sind.  Hier 
wird  zur  Entfernung  der  Angriffspunkte  der  gegenseitigen  Anziehung 
der  Atome  und  zu  dem  Zurtickschieben  des  ausseren  Druckes  eine  Ar- 
beit verbraucht,  und  man  hat  also  hier  neben  der  ZufUhrung  von  leben- 
diger  Kraft  an  die  Atome  noch  eine  innere  Arbeit  wegen  der  gegen- 
seitigen Anziehung  der  Atome  und  eine  aussere  Arbeit  wegen  der 
Zuruckschiebung  des  ausseren  Druckes  zu  leisten,  man  muss  also  hier 
bei  gleicher  Erhohung  der  Temperatur  eine  grossere  aussere  Arbeit 
oder  deren  Aequivalent  lebendige  Kraft  verwenden,  als  dort  wo  das 
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Volum  dasselbe  bleibt,  oder  in  der  Sprache  der  Warmelehre:  die  specif!- 
sche  Warme  bei  constantem  Druck  ist  grosser  als  die  specifische  Wiirme 
bei  constantem  Volum  und  zwar  am  das  Aequivalent  Warme  der  bei 
der  Erwarmung  unter  constantem  Druck  geleisteten  inneren  and  aasse- 
ren  Arbeit. 

Es  kann  auch  bei  constantem  Volum  eine  Aenderung  der  gegen- 
seitigen  Lage  der  Atome  eintreten,  welche  ebenfalls  zu  ihrer  Hervor- 
bringung  eine  Arbeit  in  Anspruch  nimmt,  wie  da9  z.  B.  bei  der  Tor- 
sion eines  festen  Korpers  der  Fall  iat.  Das  Eis  zieht  sich  zasammen 
wenn  es  schmilzt,  and  ere  Korper  dehnen  sich  hicrbei  aus ;  es  litsst  sich 
ein  Korper  denken,  bei  dessen  Uebergang  aus  dem  festen  in  den  fropf- 
barfliissigen  Zustand  weder  Ausdehnung  noch  Zusammenziehung  er- 
folgt.  In  dem  flussigen  Zastande  mtissen  wir  eine  andere  Anordnung 
der  Theilchen  annehmen  als  in  dem  festen;  es  wird  eine  innere  Arbeit 
erforderlich  sein,  um  diese  Umsetzung  der  Theilchen  zu  bewirken,  und 
dieser  Aufwand  an  Arbeit  kann  dadurch  geschehen,  dass  cinem  zweiten 
Korper  von  der  lebendigen  Kraft  seiner  Theilchen  genommen  und  diese 
zu  jener  Arbeit  verwendet  wird,  dass  der  zweite  Korper  abgekuhlt 
wird,  dass  Warme  von  ihm  zu  dem  ersten  Korper  ubergefiihrt  wird. 

Bei  dem  Schmelzeh  wird  die9e  zugeleitete  Warme  ganz  zur  Arbeit 
verwendet,  ohne  dass  eine  Temperaturerhohung  eintritt;  man  sagt  die 
zugeleitete  Warme  werde  latent.  Ein  ahnliches  Verhaltniss  tritt  bei 
der  Verdampfung  ein. 

62.  Ueber  die  Art  der  Bewegung  der  Atome  der  Korper,  durch 
welche  uns  diese  warm  erscheinen,  lehren  die  Warmeerschcinungen 
sehr  wenig,  da  sie  uns  nur  die  lebccdige  Kraft  angeben ,  und  diese 
bei  den  verschiedenartigsten  Bewegungen  dieselbe  sein  kann.  Bei  fe- 
sten Kdrpern  miissen  die  Bewegungen  oscillatorische  sein,  da  wir  an- 
nehmen mtissen,  dass  die  Atome  dieser  Korper  eine  gegenseitige  Gleich- 
gewichtslage  haben,  welche  die  Mittelpunkte  jener  Oscillationen  ange- 
ben. Bei  gasformigen  Korpern  scheinen  die  Atome  im  Mittel  in  sol- 
chen  Entfernungen  von  einander  zu  sein,  dass  eine  gegenseitige  An- 
ziehung  nicht  mehr  roerklich  ist,  nnd  diese  Atome  werden  daher,  da 
auf  sie  keine  Kraft  wirkt,  sich  mit  der  erhaltenen  Geschwindigkeit  ge- 
radlinig  und  gleichfrirraig  fortbewegen,  bis  sie  in  der  Nahe  eines  ande- 
ren  Atoms  angekommen  durch  die  gegenseitige  Abstossung  der  Aether- 
hiillen  auf  einander  stossen  und  dann  nach  anderen  Richtangen  fort- 
fliegen.  Dabei  ist  aber  eine  Drehung  der  Atome  um  ihren  Schwer- 
punkt  nicht  ausgeschlossen,  auch  bei  den  zusammengesetzten  Gasen 
nicht  die  Bewegung  der  Bestandtheile  eines  Atoms  um  dessen  jeweili- 
gen  Schwerpunkt  *)•  Wie  sich  hieraus  der  Druck  der  Gase  erklart, 
zeigt  Clausius  in  folgender  Weise.  Stehen  zwei  ebene  Platten  von 
sehr  grossen  Dimensionen  in  der  dagegen  sehr  kleinen  Entfernung  h 
einander  parallel  gegeniiber,  zwischen  welchen  das  Gas  sich  befindet, 
so  erleidet  jede  dieser  Platten  von  den  sich  bewegenden  Lufttheilchen 
Stosse,  diese  werden  von  der  Platte  zuriickgeworfen,  und  bewegen  sich 
nun  zu  der  anderen  Platte,  wenn  sie  nicht  unterwegs  schon  auf  andere 
Lufttheilchen  trefien,  welche  ihre  Bewegung  wieder  abandern.  Statt 
dieser  verwickelten  Bewegungen  kann  man  eine  einfachere  einfuhren, 


*)  KrOnig,  in  Pogg.  Annal.  Bd.  XCX,  S.  315;  u.  Clansius,  ebend.  Bd.  C 
8.  858. 
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man  annimmt,  dass  jedes  Atom  so  lange  geradlinig  fortfliegt, 
bis  es  die  eine  Platte  trifft,  und  von  den  Storungen  der  A  tome  u  ti- 
ter sich  absieht.  Ferner  wird  man  die  Sache  so  betrachten  diirfen,  als 
ob  jedes  Lnfttheilchen  an  einer  Platte  unter  demselben  Winkel  und 
in  it  derselbcn  Geschwindigkeit  zuriickgeworfen  werde,  unter  welchem 
es  auftritt  und  welcbe  es  hierbei  mitbringt.  Endlich  wird  sehr  wahr- 
scheinlich  die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Lufttheilchen  eine  schr 
verschiedene  sein;  es  wird  aber  in  die  Betrachtung  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit eingeiuhrt,  fur  welche  der  ganzen  Luftmasse  die  leben- 
dige  Kraft  innewohnen  wiirde,  welche  ihr  in  Wirklichkeit  zukommt, 
wobei  aber  nnr  die  fortschreitende  Bewegung  der  Theilchen  in  Rech- 
nung  gezogen  wird.  Bewegt  sich  dann  ein  Lufttheilchen  unter  dem 
Winkel  op  gegen  die  Normale  der  einen  Platte,  so  ist  die  L&nge  ihres 

Weges  von  der  einen  Platte  zur  anderen   ,  und  folglich,  wenn  u 

cos  (p 

die  oben  bezeichnete  mittlere  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  ist, 
u  cos  OP 

— — —  die  Zahl  der  in  dieser  Richtung  von  einem  Lufttheilchen  her- 
2  h 

rfthrenden  Stosse  in  der  Zeiteinheit.  Ftir  die  Bewegungsrichtung  muss 
man  durchschnittlich  annehmen,  dass  jede  gleich  oft  vorkommt,  und 
also  wird  die  Anzahl  der  Lufttheilchen,  welche  durch  die  Kugelzone 
vom  Halbmesser  1  zwischen  den  Winkeln  op  und  op-\-d<p  in  der  Zeit- 
einheit gehen,  zu  alien  welche  in  dieser  Zeit  an  die  Wand  treffen  sich 
wie  der  Inhalt  dieser  Zone  zur  Oberflache  der  Halbkugel  verhalten 
oder  wie  2  it  sin  op  d  op  :  2  it.  Ist  also  n  die  Zahl  aller  vorhandenen 
Atome,  so  ist  die  Zahl  derer,  welche  dem  Winkelintervall  op  bis  <p  -\-  d  <p 
entsprechen,  n  sin  op  dtp  und  daher  die  Zahl  der  von  ihnen  in  der  Zeit- 

einheit  herrfihreoden  Stosse  J£  co.V  «»  <pd<p. 

L  h 

Bei  dem  Stoss  wird  die  zur  Wand  normale  Geschwindigkeit  u  cos  q> 
in  die  entgegengesetzte  verwandelt,  wozu  ein  Kraftantrieb  gehSrt,  wel- 
cher  dem  Atom  die  Geschwindigkeit  2  u  cos  op  in  der  letzten  Richtung 
ertheilen  wurde,  oder  wenn  m  die  Masse  des  Atoms  ist,  die  Grosse 
der  Bewegung  2  m  u  cos  03,  oder  fiir  die  oben  berechnete  Zahl  der  Stosse 

mn  u   C08  op? gin  (p  dep.    Dieser  Ausdruck  von  op  =  0  bis  <p  =  ~  in- 
h  Z 

tegrirt  giebt  die  Grosse  der  Bewegung,  welche  in  der  Zeiteinheit  von 

der  Wand  alien  an  sie  anstossenden  Atomen  ertheilt,  wird  gleich 

ft  ^ 

■         .    Ist  die  Wand  beweglich,  so  wird  sie  durch  die  Stosse  nach 
o  h 

aussen  getrieben  werden;  um  sie  in  ihrer  Lage  zu  erhalten  muss  auf 
sie  ein  Gegendruck  ausgeiibt  werden,  welcher  die  eben  berechnete 
Grosse  der  Bewegung  in  der  Zeiteinheit  hervorzubringen  vermag,  und 

welcher  also  gleich  ist.    Nennt  man  a  die  GrQsse  der  Flache 

o  n 

und  ist  der  Druck  auf  ihre  Flacheneinheit  gleich  dem  Gewicht  von  p 
schweren  Masseneinheiten,  so  ist 

mnu9 

..  a^  =  -ir' 

wo  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  ist  ah  ist  das  Volum  der 
hier  betrachtetea  Luftmenge,  welches  rait  v  bezeichnet,  die  Formel 
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n  m  u'1 

''"  =  -37" 

giebt.  Nach  dem  Mariotte'schen  und  Gay-Lussac'schen  Gesetz 
ist  aber  pv  =  R(a  -\-  0),  wo  R  eine  Constants  nod  6  die  Temperatur, 
aber  a  =  273°  C.  ist.  Daraus  folgt  die  lebendige  Kraft  der  fortschrei- 
tenden  Bewegung  in  dem  Gase  jnn?«*  =  C(a-{-6)  gleich  einer  Con- 
stanten  multiplicirt  mit  der  Temperatur,  diese  vom  absolutcn  Null- 
punkt  namlich  —  278°  C.  an  gezahlt.  Wie  gross  die  lebendige  Kraft 
des  Gases  im  Ganzen  ist,  bleibt  aber  unbestimmt,  da  neben  der  fort- 
schreitenden  Bewegung  noch  andereBewegungen  vorhanden  sein  konnen. 

63.  Die  Versuche  von  Joule  haben  als  die  Arbeit,  durch  welche 
eine  Warmeeinheit  hervorgebracht  werden  kann,  d.  h.  1  Kilogrm.  Wa9- 
scr  von  0°  auf  1°  erwarmt  werden  kann,  bei  Comprimirung  und  Aus- 
dehnung  von  Luft  im  Mittel  441  Kilogrm.  gefunden;  fUr  die  Arbeit, 
welche  durch  Reibung  eine  Warmeeinheit  hervorbringt  423,55  Kilogrm. 
Fflr  die  Arbeit,  welche  durch  einen  elektrischen  Strom  eine  Warme- 
einheit giebt,  hat  Quintus  Icilius  399  Kilogrm.  gefunden.  Schreibt 
man  die  Unterschiede  dieser  Zahlen  den  Beobnchtungsfehlern  zu,  so 
kommt  man  zu  dem  Satz,  dass  zur  Hervorbringung  von  einer  Warme- 
einheit eine  constante  Arbeit,  das  Arbeitsaqui valent  der  Warme 
erforderlich  sei,  und  man  nimrat  dabei  an,  dass  dieses  Arbeitsaquivalent 
unabhangig  von  der  Temperatur  sei,  bei  welcher  jene  Warmeeinheit 
gewonnen  wird.  Umgekehrt  nennt  man  die  Warmemenge,  welche  durch 
die  Arbeit  Eins  hervorgebracht  werden  kann,  das  Warmeaquivalent 
der  Arbeit.  Wir  werden  weiter  unten  Gelegenheit  haben,  dieses  Warme- 
aquivalent noch  aus  anderen  Erscheinungen  zu  bestimmen,  und  werden 
dabei  Zahlen  erhalten,  welche  mit  den  obigen  nahe  ilbereinstimmen, 
also  die  Annahme  eines  constanten  Wiirmeaquivalentes  begiinstigen. 

64.  AVird  einem  Korper,  dessen  Volum  o,  dessen  Temperatur  S 
ist,  und  welcher  allseitig  einem  Zuge  «S'  unterworfen  unter  ojjigen  Ver- 
haltnissen  im  Gleichgewicht  if?t,  Warme  zugefiihrt,  wobei  also  lebendige 
Kraft  und  Arbeit  eines  ihn  bertihrenden  Korpers  auf  ihn  verwendet 
wird,  und  wird  er  zugleich  neuen  Zugkrai'ten  unterworfen,  welche 
ihn  ausdehnen  und  also  eine  aussere  Arbeit  auf  ihn  flbertragen:  so 
wird  die  Gesammtwirkung  der  tibergefiihrten  Warme  und  der  verwen- 
deten  Arbeit  darin  bestehen,  dass  die  Theilchen  des  Korpers*  sich  an- 
ders  anordnen,  was  gewohnlich  mit  einer  Volumiinderung  verbunden 
ist,  und  dass  die  Theilchen  eine  andere  lebendige  Kraft  annehmen, 
dass  die  Temperatur  des  Korpers  sich  andert. 

65.  Wir  verstehen  in  dem  Folgenden  unter  Warmeeinheit  ent- 
gegen  dem  gewShnlichen  Gebrauch  die  Warmemenge,  welche  der  Ar- 
beit Eins  Equivalent  ist.  Um  von  ihr  auf  die  gewdhnlich  gebrauchte 
Warmeeinheit  (iberzugehen,  hat  man  die  in  ersterer  ausgedriickten 
Wtirmemengen  mit  dem  oben  bestimmten  Warmeaquivalent  der  Arbeit 
ra  multipliciren. 

Ist  nun  Q  die  von  einem  Korper  B  auf  den  Korper  A  flbergegan- 
gene  Warmemenge,  und  ist  W  die  auf  diesen  verwendete  Arbeit  der 
ausseren  Zugkrafte,  so  ist  die  Summe  aller  auf  ihn  verwendeten  Arbeit 
und  lebendiger  Kraft  gleich  Q  -)-  W  und  diese  muss  der  in  seinem  in- 
neren  durch  andere  Anordnung  der  Theile  geschehenen  Arbeit  mehr 
der  Aenderung  der  lebendigen  Kraft  dieser  Theile  gleich  sein.  Ist 
diese  letzte  Summe  gleich  Z7,  so  ist   Q  -}-  W  —  U  (1) 


Digitized  by  Google 


Warme.  369 

U  wird  eine  Grosae  sein,  welche  nor  von  dem  Anfangszustande 
des  betrachteten  Korpers  and  seinem  Endzustande  abhdngig  ist,  nicbt 
aber  von  der  Art  and  Weise  wie  er  aus  dem  ersten  in  den  zweiten 
Zustand  iibergegangen  ist,  da  dies  sowohl  fiir  die  Arbeit  gilt,  welche 
zur  Ueberwindang  der  Anziehungskraft  der  einzelnen  Theilchen  ver- 
wendet  werden  musste,  wie  filr  die  Vermehrung  der  lebendigen  Kraft 
der  Theilchen,  der  Erhohung  der  Temperatur. 

66.  Die  auf  den  Korper  A  verwendete  aussere  Arbeit  kann  von 
mancherlei  Art  sein.  Wir  wollen  hier  nur  den  Fall  betrachten,  bei  dem 
der  KSrper  einem  allseitigen  gleichen  Zuge  5  anf  seine  Oberflache 
ausgesetzt  ist,  wobei  «S  die  auf  die  Einheit  der  Oberflache  kommende 
Zugkraft,  die  Spannung  in  dieser  Oberflache  sein  soil.  Ist  ein  Drnck 
auf  die  Oberflache  vorhanden ,  so  ist  S  negativ.  Wird  durch  diesen 
allseitigen  Zug  das  Volum  v  des  Korpers  urn  dv  verraehrt,  so  ist  Sdv 
die  Grosse  der  auf  den  Korper  ubertragenen  ausseren  Arbeit. 

Unter  einer  solchen  Spannung  wird  der  Korper  bei  einer  bestimm- 
ten  Temperatur  ein  bestimmtes  Volum  einnehmen,  und  die  drei  Grdssen 
St  t>,  0  werden  von  einander  in  der  Weise  abhaogig  sein,  dass  zwei 
davon  unabhangige  Veranderliche  sind,  die  dritte  aber  durch  diese 
beiden  bestimmt  ist.  Wir  wahlen  als  die  dritte  S  und  betrachten  v 
und  6  als  unabhangige  Veranderliche.  Volum  und  Temperatur  cha- 
rakterisiren  im  Allgemeinen  den  Zustand  eines  Korpers.  Doch  kSn- 
nen  auch  Falle  vorkommen,  in  welchen  bei  demselben  Volum  und 
bei  derselben  Temperatur  noch  verschiedene  Zustande  denkbar  sind, 
wie  z.  B.  beitn  Schmelzen.  Solche  Aenderungen  des  Znstandes  schliessen 
wir  vorerst  aus  unseren  Betrachtungen  aus,  und  setzen  also  voraus,  U 
sei  eine  Function  von  v  und  0  allein. 

67.  Lasst  man  nun  in  einem  Zuatande  des  KSrpers,  wie  er  bei  (1) 
vorausgesetzt  ist,  die  Temperatur  um  dO  und  das  Volum  um  dv  wach- 
sen,  so  ergiebt  sich  die  hierzu  zuzufuhrende  Wiirmemenge  dQ  aus 

dQ  +  Sdv  =  4tt  dO  +  4^  dv    ....  (2) 

at  J  dv 

Aendert  sich  nur  die  Temperatur,  so  erhalt  man  hieraus 

±Q_dJJ_ 

d0~~  dO w 
und  dies  ist,  was  man  die  specifische  Warme  des  KSrpers  bei  coristan- 
tem  Volum  nennt,  wenn  die  Masse  des  Korpers  gleich  1  ist,  was  fur 
das  Folgende  voraus  gesetzt  werden  soil;  sie  heisse  c,  woraus  also 

7o  =  e    '  '  ' /  (3) 

Aendert  sich  dagegen  nur  das  Volum  und  die  Temperatur  nicht,  so 

dQ    ■    ~       dU  „  x 

hat  man  — -  4-  S  =  —  (b) 

dv  dv 

Die  specifische  Warme  bei  constantem  Zuge  oder  Druck,  welche  0| 

heissen  soli,  erhalt  roan  aus  (2),  wenn  man  die  Bedingung  des  con- 

Ptanten  Zuges  einfiihrt  oder 

d S   _     ,    dS  n 

0  =         dv  4-  — 7T  d  L 

dv        ^  dO 

d  v 

woraus  man  — j-  zu  nehmen  hat.  Nennt  man  d  den  therroischen  Aus- 
dehnungscocfficienten  des  KSrpers  d.  h.  die  Volums vermehrung,  welche 

HaodVftrterbucb  der  Choral*.  Bd.  IX.  24 
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das  Volum  1  durch  eine  Temperaturerhdhung  am  1°  bei  constantem 
Zuge  S  erleidet,  so  ist  das  hier  gebraachte  dv  =  vd  dQ  und  also 

c,=(^-  s)vd  +  c  oder^?-  S  =  2-=L£  .    ...  (4) 
1      \dv  /        1  rfu  vd 

und  ~nr  =  —  vd  — ■  (5) 

d0  dv 

Die  Formel  (4)  lasst  sich  so  aussprechen.  Wird  ein  Korper  bei 
coDstantem  Druck  am  1°C.  erwarmt,  so  ist  die  hierbei  geleistete  innere 
Arbeit,  weniger  der  von  aupsen  auf  ihn  verwendeten,  gleich  der  Diffe- 
renz  der  beideD  specifischen  Warmen. 

Aus  (a)  und  (b)  lasst  sich  noch  O  eliminiren,  indem  man  (a)  nach 
v  und  (b)  nach  0  ableitet,  and  dann  beide  Gleichungen  subtrahirt. 


6f)  '<£) 


d  . 

Man  erhalt  so   ~  -rr^-  —  -77-  =  0  (6) 

dv  d0  du 

Die  beiden  ersten  Glieder  heben  sich  nicht  auf,  weil  Q  keine  Func- 
tion von  v  und  6  ist;  in  der  Gleichung  (1)  ist  namlich  die  aussere  Ar- 
beit W  eine  ganz  willkiirliche,  und  daher  ihre  Differenz  von  t7,  wel- 
ches eine  Function  von  v  und  0  ist,  ebenfalls  eine  ganz  wiilkiihrliche. 

Ohne  sogleich  auf  die  nahere  Erkliirung  der  Gleichung  (6)  einzu- 
gehen,  wenden  wir  die  entwickelten  Formeln  zuerst  auf  Gase  an. 

Far  ein  vollkomnienes  Gas  gilt  das  Mariotte- Gay-Lussac'- 
sche  Gesetz;  es  ist  pv  =  R  (o  -f-  0), 

wo  p  der  Druck,  uoter  welchem  das  Gas  stent  =     S  ist,  R  eine  Con- 

stante  fiir  ein  bestimmtes  Gas  und  a  =  — — — — —  =  273  nahezu.  Dar- 

0,003665 

d  v 

aus  erhalt  man  nach  Formel  (4),  indem  man  fur  v  d  oder  -y^  bei  con- 

a(J 

R 

stantem  p  seineu  Werth  —  setzt, 

P 

R  dU   .  n 

ci  —  c  =  -  —  +  R   (7) 

p  dv  v  1 

Setzt  man  nun  voraus,  dass  in  den  voilkommenen  Gasen  eine  Aende- 

rung  des  Voluras  ohne  eine  innere  Arbeit  vollzogen  werde,  oder  dass 

keine  Anziehnng  zwischen  den  einzelnen  Gastheilen  mehr  merklich  sei, 

dU  dU 
so  wird  — - —  dv  oder  -7—  =  0  und  also 
dv  dv 

Cl  —  c  =  R.      .  '  (8) 

Ist  fUr  atmospharische  Luft  der  Werth  von  R  gleich  /?a,  so  ist  er  fur 

R 

ein  Gas  gegen  Luft  von  specifischem  Gewicht  a  gleich  — ,  und  man 

hat  also  fur  jedes  beliebige  Gas   a  (cx  —  c)  =  jffa,  (9) 

d.  h.  die  Differenz  der  beiden  specifischen  Warmen  ist,  bezo- 
gen  auf  gleiche  Volume  verschiedener  Gase,  gleich  gross. 
Legt  man  das  Meter  als  Eiuheit  der  Lange  und  den  Druck  von  einem 
schweren  Kilogramm  als  Einheit  der  Kraft  zu  Grunde,  so  wird  Ra  = 
29,272.  Die  specifische  Warme  der  atmospharischen  Luft  ist  nach 
Regnault  bei  constantem  Druck  =  0,2377;  das  Yerhiiltniss  der  bei- 
den specifischen  Warmen  ist  nach  den  Versuchen  fiber  die  Schall- 
geschwindigkeit  gleich  1,411 ;  daraus  ergiebt  sich  die  specifische  Warme 
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bei  constantem  Volum  =  0,1682.  Diesen  Bestimmungen  liegt  die 
Warmeeinbeit  zum  Grunde,  welche  die  Masseneinheit  Wasser  am  1<>  C. 
erw&rmt;  am  za  deo  oben  gebrauchten  Warmeeinheiten  zu  gelangen, 
hat  man  diese  Zahlen  mit  dem  W$rmeaquivalent  der  Warme  za  divi- 


diren.  Dies  eei  A,  so  wird  0,Q^95  =  29,272,  woraus  A  =  0,00288 
1 

oder  ~  =  421  wird.  Die  erste  Zahl  sagt,  mit  der  Arbeit  1  Kilogrm. 

kann  man  0,00238  Kilogrm.  Wasser  urn  19C.  erwarmen,  and  die  zweite 
um  1  Kilogrm.  Wasser  am  1*  C.  zu  erwarmen  bedarf  man  der  Arbeit 
421  Kilogrm.  Man  sieht  wie  nahe  diese  letzte  Zahl  mit  der  von 
Jo  ale  bei  seinen  genauesten  Versuchen  denen  (iber  die  Erwarroung 
durch  Reibung  ubereinstimmt.  Diese  Uebereinstimmung  ist  zugleich 
eine  neoe  Stiitze  fur  die  Ansicht,  dass  zur  Ausdehnung  der  Gase  keine 
innere  Arbeit  verwendet  wird. 

Die  erste  Betrachtung  uber  das  mechanische  Aequivalent  der 
Warme  von  Mayer  in  Heilbron  (1842)  ward  im  Wesentlichen  nach 
der'obigen  Rechnungsweise  ausgefuhrt  Mayer  spracb  zuerst  aus, 
dass  Warnieerregung  and  mechanische  Arbeit  Equivalent  seien,  and 
erne  in  das  andere  umgesetzt  werden  kbnne. 

Aus  der  Formel  (8)  folgt  noch,  so  weit  sie  zulassig  ist,  dass  die 
Differenz  der  specifischen  Warmen  bei  constantem  Druck  and  constan- 
tem  Volom  onabhangig  von  der  Temperatur  and  dem  Druck  ist. 

Die  Gleichung  (6)  wird  mit  den  hier  eingeftihrten  Bezeichnuogen 

dc       d  {"dv  +  P)       dp  dc  _  d*Q 

Tv  To        h  Je^   0der^  —  d6d^; 

ist  nan  wie  oben  als  fur  ideelle  Gase  giiitig  angenommen  wurde 
dU  dc 

  =  0,  so  ist  — -  =  0,  d.  h.  die  speeifiache  Warme  einea  Gases 

dv  dv 

bei  constantem  Volum  ist  von  dem  Volum,  welches  dieses  Gas  ein- 

nimmt,  oder  von  der  Dichte  des  Gases  onabhangig.    Dasselbe  mass 

dann,  weil  <?i  —  e  constant  ist,  auch  vou  Ci  gelten. 

Ist  die  in  dem  Gase  vorhandene  lebendige  Kraft  der  Temperatur, 

diese  vom  absoluten  Nullpunkt  an  gezahlt,  proportional,  so  ist  auch 

dU      dc(a+  0)      ,    .  ' 

c  =  —r-  =  — —777'         and  also  constant    Dann  sind  sowobl  c  als 

du  du 

Cj  fur  Druck  und  Temperatur  constant  Die  neueren  Versuche  von 
Begnault  haben  dies  in  der  Erfahrung  nachgewiesen.. 

Die  Function  U,  von  Kirchhof  die  Wirkungsfuncti  on  des 
betrachteten  Korpers  genannt,  wird  fur  die  ideellen  Gase 

U=c(a  +  6)  (10) 

69.  Wir  gehen  nunmehr  zu  dem  zweiten  Hauptsatz  der  mechani- 
schen  Warmetheorie  uber,  welchen  zuerst  S.  Carnot  *)  aufstellte.  Dazu 
betrachten  wir  einen  Kdrper,  mit  welchem  wir  verschiedene  Aenderungen 
vornehmen,  und  ihn  schliesslich  wieder  in  seinen  Anfangszustand  bringen. 

1.  Der  KSrper,  welcher  K  heisse,  werde  von  der  Temperatur  6 
auf  die  niedrigere  B\  gebracht,  indem  er  einer  Spannung  ausgesetzt 
wird,  ohne  dass  Warme  dem  Kbrper  von  der  Umgebung  zufliesse  oder 


*)  Reflexions  sur  la  puissance  raotrice  da  feu.  Paris  1824. 

24* 
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an  diese  abgebe.  Es  wird  hierbci  das  Volum  und  die  Temperatur  des 
Kdrpers  sich  andern  und  eine  Arbeit  auf  ihn  verwendet  werden  miissen. 

2.  Der  Korper  K  werde  nun  mit  einem  zweiten  K±  von  der  con- 
stanten  Temperatur  0\  in  Beriihrung  gebracht  und  ausgedehnt,  wobei 
seine  Temperatur  durch  Zufluss  von  Warme  von  dem  K\  auf  d\  erhal- 
ten  wird.  Die  hierbei  von  Kx  auf  K  iibergegangene  Warmemenge  heisse 
Qi ;  bei  dieser  Aenderung  wird  ausscrdem  eine  weitere  iiussere  Arbeit 
auf  den  Korper  iibertragen. 

8.  Man  trenne  nun  den  Korper  K  von  Kx  und  lasse  ihn  sich  noch 
weiter  ausdehnen,  ohne  dass  ein  umgebendes  Mittel  Warme  an  ihn  ab- 
gebe, oder  er  Warme  nach  Aussen  abgebe.  Die  Temperatur  sinke  auf 
A*,  und  hierbei  wird  abermals  Arbeit  auf  den  Kdrper  K  tibertragen. 

4.  Man  setze  den  Korper  mit  einem  dritten  Kdrper  mit  der 
constanten  Temperatur  0a  in  Beriihrung,  und  lasse  ihn  nun  durch  pas- 
sende  Abnahme  des  ausseren  Zuges  sich  zusammenziehen.  Er  wird 
hierbei  Arbeit  nach  aussen  abgeben,  und  damit  seine  Temperatur  0* 
bleibe,  wird  von  ihm  Warme  an  den  Kdrper  Kq  abgegeben  werden. 
Dies  setze  man  so  lange  fort  bis  die  frflher  aufgenommene  Warme- 
menge  Q\  wieder  abgegeben  ist. 

5.  Man  trenne  nun  K  von  JT2  und  lasse  ihn  ferner  sich  zusammen- 
ziehen, ohne  Warrae-Zufluss  oder  -Abfluss,  bis  seine  Temperatur  wieder 
die  anfangliche  0  geworden  ist.  Hierbei  wird  wieder  eine  Arbeit  nach 
aussen  abgegeben. 

6.  Man  bringe  nun  den  Korper  mit  einem  vierten  Korper  K3  von 
der  constanten  Temperatur  6  in  Beriihrung,  und  lasse  ihn  sich  aus- 
dehnen bis  sein  Volum  bei  der  Temperatur  6  wieder  das  anfangliche 
geworden  ist.  Dabei  wird  dem  Kdrper  K  Warme  zufliessen,  diese  sei 
Q,  und  zugleich  wird  Arbeit  auf  ihn  verwendet  werden. 

Der  Korper  ist  durch  diese  sechs  Operationen  wieder  in  seinen 
Aufangszustand  gebracht;  die  inneren  Arbeiten  werden  sich  ausgegli- 
chen  haben,  und  die  lebendige  Kraft  seiner  Theilchen  wird  wieder  die 
anfangliche  sein.  Es  ist  ihm  die  Warmemenge  Q\  —  Q\  -{-  Q  zuge- 
fiihrt  und  eine  Summe  von  positiven  und  negativen  Arbeiten  auf  ihn 
verwendet  worden.  Heisst  diese  letzte  Summe  der  Arbeiten  W,  so  ist 
nach  der  Gleichung  (1) 

Q+W=0  (11) 

Ist  hier  Q  positiv,  so  ist  W  negativ  d.  h.  es  ist  auf  den  Korper 
nicht  Arbeit  verwendet  worden,  soudern  es  ist  eine  aussere  Arbeit 
Equivalent  mit  der  verbrauchten  Warrae  gewonneu  worden;  diese  ver- 
wendete  Warme  ist  hierbei  in  Arbeit  umgesetzt  worden.  Dabei  geht, 
wie  man  sieht,  die  Warmemenge  Ql  von  dem  Korper  Kx  rait  der  Tem- 
peratur Oi  auf  den  kalteren  Kdrper  iTj  mit  der  Temperatur  6?  iiber. 

Man  kann  nun  diesen  Kreisprocess  auch  in  der  Weise  umkehren, 
dass  man  zuerst  den  Kdrper  K  mit  dem  Korper  2T3  mit  dersel ben  Tem- 
peratur 0  zusammenbringt  und  ihn  durch  Verrainderung  der  Spannung 
sich  zusammenziehen  lasst,  bis  die  Warmemenge  Q  von  K  auf  A'3  iiber- 
gegangen  ist,  wobei  eine  Arbeit  nach  aussen  abgegeben  wird,  und  dann 
ebenso  die  Aenderungen  5,  4,  3,  2,  1  in  umgekehrter  Weise  folgen 
lasst,  wobei  also  in  (4)  die  Warmemenge  Qj  von  K%  bei  der  Tempera- 
tur 09  auf  K  iibergefuhrt  und  bei  (2)  dieselbe  Warmemenge  Qx  von 
K  auf  Kx  bei  der  hdheren  Temperatur  Oi  iibergefUhrt  wird.  Bei  die- 
sem  Kreisprocess  ist  schliesslich  eine  Arbeit  auf  den  Kdrper  K  aber- 
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tragen,  and  dafDr  die  aquivalente  Warmemenge  Q  gewonnen,  zngleich 
aber  wird  die  Warmemenge  Qi  von  dem  kalteren  Korper  auf  den 
warmeren  Kx  iibergegangen  sein. 

Nimmt  man  statt  des  hier  gebranchten  Korpera  einen  anderen  L 
und  lasst  die  Temperaturen  und  auch  Q  dasselbe  sein,  so  mass  nach 
der  obigen  GJeichung  auch  die  gewonnene  Arbeit  —  W  dieselbe  sein, 
wie  bei  dem  ersten  Korper.  Wurde  nun  bei  diesem  Korper  Qi  ein  an- 
deres  sein  als  bei  dem  mit  K  vorgenommenen  Process,  etwa  grdsser 
=  Q} ,  so  kSnnte  man  mit  K  den  beschriebencn  Kreisprocess  durch- 
machen,  wurde  hierbei  die  Arbeit  —  W  gewinnen ;  diese  Arbeit  kSnnte 
man  dann  auf  den  zweiten  Kbrper  L  in  der  umgekehrten  Weise  ver- 
wenden,  wodurcb  man  die  zuerst  verbrauchte  Warme  Q  wieder  gewin- 
nen wtirde  und  alles  wie  anfanglich  wiirde,  nnr  ware  bei  dem  Process 
mit  K  die  Warmenge  Qi  von  dem  Korper  K\  auf  K%  d.  h.  von  dem 
warmeren  zum  kalteren  iibergegangen,  wahrend  bei  dem  zweiten  Pro- 
cess mit  L  die  Warme  also  roebr  von  dem  kalteren  Korper  zum 
warmeren  iibergegangen  ware,  ohne  dass  Warme  oder  Arbeit  schliess- 
lich  verbraucht  ist.  Diese  beiden  Processe  konnte  man  mit  diesen  beiden 
Korpera  beliebig  oft  in  derselben  Weise  wiederholen,  und  also  ohne  alien 
Aufwand  an  Warme  oder  Arbeit  eine  beliebige  Menge  Warme  aus  dem 
kalteren  in  den  warmeren  Korper  bringen.  Dies  entspricht  unseren 
Kenntnissen  von  der  Art  wie  die  Warme  von  dem  warmeren  zum  kal- 
teren Kdrper  ubergeht  nicht,  und  wir  mussen  daher  annehmen,  dass 
Q,1  =  Qi  ist,  welches  auch  die  beiden  Kdrper  K  und  L  sind. 

Es  wird  immer,  wenn  die  Warmemenge  Q  in  Arbeit  umgesetzt 
wird,  zugleich  eine  bestimrate  Warmemenge  Qi  von  der  Temperatur  B\ 
auf  die  niedrigere  02  ubergefiihrt,  und  dabei  ist  Qi  ganz  unabhangig 
von  der  Natur  des  Korpers,  durch  welchen  jene  Umsetzung  von  Warme 
in  Arbeit  erfolgt,  wenn  nur  dieser  Korper  sich  schliesslich  wieder  in 
seinem  Anfangszuatand  befindet.  Es  ist  also  ein  solcher  Warme- 
iibergang  der  Verwandlung  von  Warme  in  Arbeit  aquivalent.  Dies 
ist  der  Carnot'sche  Satz  mit  der  von  Clausius  *)  darin  vorge- 
nommenen Aenderung,  welche  die  Aequivalenz  von  Arbeit  und  Warme 
bedingte. 

70.  Die  Warmemenge  Q,  welche  bei  der  Temperatur  6  zu  dem 
Korper  K  zustromen  muss,  um  bei  ihrem  Umsetzen  in  Arbeit  von  dem 
Uebergang  der  Warmemenge  Qi  von  der  Temperatur  6\  auf  6q  beglei- 
tet  zu  sein,  hangt  von  der  Temperatur  0  ab.  1st  Q'  die  Warmemenge, 
welche  bei  der  Temperatur  0'  zustromend,  denselben  Uebergang  der 
Warme  Q\  von  Qi  auf  #2  bedingt,  wenn  sie  in  Arbeit  umgesetzt 
wird,  so  wird  man  den  ersten  Kreisprocess  wie  oben  vornehmen  und 
ihn  in  dem  wiederholten  (1)  30  weit  fortsetzen  konnen,  bis  die  Tem- 
peratur des  dort  betrachteten  Korpers  0'  geworden  ist.  Reiht  man  nun 
den  zweiten  Kreisprocess  in  umgekehrter  Richtung  an,  indem  man  Ar- 
beit auf  den  Kdrper  verwendet  und  dabei  Warmemenge  Q'  gewinnt, 
wobei  die  Warmemenge  Qt  von  0a  auf  0\  ubergeht,  so  wird  schliess- 
lich die  Warmemenge  Q  —  Q'  in  Arbeit  umgesetzt  und  dabei  die 
Warmemenge  Q'  von  0  auf  $'  iibergegangen  sein.  Man  sieht  also,  die 
Arbeit,  welche  gewonnen  wird,  wenn  dieselbe  Warmemenge  Q]  um  die- 
selbe  Temperatur  sinkt,  ist  abhangig  von  der  Temperatur  bei  der  die 


»)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIII,  S.  481. 
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der  Arbeit  aquivalente  Warmemenge  dem  Kdrper  zugefuhrt  wird.  Dieses 
Satz  kann  man,  da  Q  und  Qt  einander  proportional  sein  mttssen,  durch 

Q  f{fl)  =  Qi  F{6»  0,) 
ausdriicken,  wo  /  und  F  zwei  Functionszeichen  sind.   Ebenso  hat  man 

Q*  f(8')  =  Q,  6*) 
und  also  Q  f(0)  =  Q'  /($')>    Dann  aber  hat  man  noch  nach  dem 
Obigen  Q  —  Q,'  f(fi)  =  Q' F(6,  0'). 

Setzt  man  hier  statt  seinen  Werth  Q'f(Or\  so  wird  diese  Glei- 

chung  f(0')  r  f(6)  =  FiO,  6'), 

womit  die  erste  dieser  Gleichungen  wird 

Qf(0)  =  Qx  [/(02)  —  /(0|)]  (12) 

und  hierbei  muss  eine  fur  alle  Korper  gleiche  Function  von  0 

sein.    Der  Einfachheit  wegen  bezeichnen  wir  diese  in  dem  Folgenden 

mit  Die  obige  Gleichnng  schreibt  sich  damit 

Sl  +  3l^3l  =  o  (is) 

Diese  kann  man  so  betrachten.  Bei  dem  oben  angegebenen  Kreis- 
process  wurden  die  Warroemengen  Q  und  Qi  dem  KSrper  bei  den 
Temperaturen  0  und  0\  zugeffihrt,  dagegen  Qi  bei  der  Temperatur  02 
abgeleitet.  Sind  also  bei  einem  beliebigen  Kreisprocess  Warroemen- 
gen aufgenommen  in  Arbeit  verwandelt,  oder  beliebig  wieder  abgege- 
Jben  word  en,  so  wird  die  Summe 

a  ,  Qi  ,  a,         _  v  ^. 

-f  i-  -jr  -h  -f- -t  T, 

in  welcher  die  aufgenommenen  Warmemengen  als  positiv,  die  abgege- 
benen  aber  als  negativ  zu  betrachten  sind,  wenn  der  Kreisprocess  wie 
der  obige  umkehrbar  ist,  gleich  Null  sein  mfissen.  Die  obige  Ablei- 
tung  setzt  voraus,  dass  die  Warmeiibergange  iramer  nur  bei  constanter 
Temperatur  stattfinden.  Ware  dies  nicht  der  Fall,  so  kdnnte  man 
obige  Summe  durch  das  Integral 

 <u> 

ersetzen,  welches  Air  jeden  umkehrbaren  Kreisprocess,  oder  far  jede 
Reihe  von  solchen  gleich  Null  sein  musste.  Wird  also  einem  Kdrper 
bei  beliebig  veranderlicher  Temperatur  Warme  zu-  oder  abgefdhrt,  und 
werden  dabei  beliebige  aussere  Arbeiten  von  ihm  gewonnen  oder  anf 
ihn  verwendet,  wird  der  Kbrper  aber  endlich  wieder  in  seinen  An- 
fangszustand  gebracht,  so  ist  die  Summe  aller  ihm  zugefiihrten  Warme, 
diese  dividirt  durch  den  jedesmaligen  Werth  von  T,  fiir  den  ganzen 
Kreisprocess  gleich  Null. 

71.  Lasst  man  die  Masse  1  eines  Korpers,  derenVolum  v  und  de- 
ren  Temperatur  0  sei,  welche  unter  dem  allseitigen  Zuge  *S  steht,  sich 
um  dv  ausdehnen,  und  soli  hierbei  die  Temperatur  0  bleiben,  so  hat 
man  hierbei  Warme  zuzufiihren ;  sie  sei  d  Q ;  die  auf  den  Korper  ver- 
wendete  Arbeit  ist  S  dv,  Erhftht  man  nun  die  Temperatur  des  Kor- 
pers um  dO  ohne  Volumsanderung,  so  ist  hierzu  die  Warmemenge 

cd®  +  "T  dvdfi  erforderlich,  wo  c  die  specifische  Warme  dee  Kor- 
dv 

pers  bei  constantem  Volum  ist,  wenn  dieses  =  v  ist. 

Erwarmt  man  dagegen  den  Korper  zuerst  bei  dem  Volum  v  von 
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6  auf  6  -f-  d0,  so  ist  hierzu  die  Warmemenge  odd  erforderlich ,  und 

d  S 

die  Spannung  muss  auf  *S  -|-  —  dQ  erhoht  werden.    Dehnt  man  nun 

den  K5rper  urn  d  v  aus,  indem  seine  Temperatur  bleibt,  so  wird  hierzu 

die  Arbeit  (jS  -f-        dO^  dv  und  eine  Warmezufuhr  dQi  erfordert 

werden.  Schliesst  man  nun  diesen  zweiten  Process  rtickwarts  an  den 
ersten  an,  so  hat  man  einen  Kreisprocess  wie  die  obigen  ausgefiihrt, 

dc 

und  dabei  ist  dQ  -|~  -j^-  dvdd  —  dQt  zugefuhrt  und  die  Arbeit 
d  S 

 jTj"  dOdv  auf  den  Korper  verwendet  worden,  also  (11) 

ay 

^  dvdO  +  dQ  —  dQx  —        dOdv  =  0. 
Dies  ist  nichts  anderes  als  die  Gleichung  (6).  Es  ist  namlich  c  = 

dQ                        dQ  dv 
und  d  Q  =        dv  und  dQi  =        dv  -)  ^         d  0  mit  den 

dort  gebrauchten  Bezeichnungen. 

Die  hier  in  Arbeit  urogesetzte  Warmemenge  ist 
dQ  dQv 

d6  dv  \  .  jn      .  .      .  .  .  45 


( 


dv  i  4  5 

 ^-  /  dvd0,  welche  gleich  -r^  dOdv,  und  die  von  der 

do  d0  /  d(1 

d  Q 

Temperatur  0  auf  0  -\-dd  tibergefuhrte  Warme  dv.  Die  Gleichung 
(12)  giebt  damit 

1  ds  ...      dQ     r    1         1  1 

oder  i|^  =  -14^47; 

</0  T  dv 

dQ 

nnd  wenn  man  fur  -7^-  seinen  Werth  aus  (b)  setzt, 

au 


5) 


Da        =         .         so  kann  man  hierfiir  auch  schreiben 

!^  =  -(dJL-s\'  (16) 

dT  \dv         J  T 

72.  Nimmt  man  die  als  sehr  wahrscheinlich  zu  bezeichnende  Hy- 

pothese  an,  dasa  bei  vollkommenen  Gasen  ^  =  0  sei,  so  wird  diese 

dS  dT 
Gleichung  fur  solche  Gase  — ^-  =  • 

B  (a  +  0)       .  , 
Es  ist  aber  S  =  —  j>  =  —  —  ■         und  dp,  wenn  v  constant 
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bleibt,  gleich  -  dQ,  daher  dieae  Gleichung 
v 

rr»  =  t  oder  T = B  (a  +  e)< 

wo  B  die  Integrationsconstante  ist.  Da  in  den  zur  Bestimmung  von 
T  dienenden  Gleichungen  dieses  in  alien  Gliedern  als  Keener  vor- 
kommt,  so  kann  es  beliebig  vielmal  genommen  werden,  ohne  diese 
Gleichnngen  zu  storen;  man  kann  also  ftir  B  den  einfachsten  Werth, 
namlich  1  nehmen,  und  hat  dann  T  gleich  der  absoluten  Temperatur. 
73.   Damit  wird  die  Gleichung  (15) 

<■+•£--(■£-•)  <"> 

dU 

Setzt  man  hier  noch  fiir  —  S  seinen  Werth  aus  (4),  so  erhalt 

dv 

d  S  cx  —  c 

man  -r-r-  =  5-7  r— n*   (18) 

dO  vd  (a  -|-  0) 

und  aus  (5)  erhalt  man  noch 

dS  Ci  —  c 

dv       vid*(o  +  0)    '    '  ' 
Damit  wird  die  Spannungsanderung,  welche  mit  einer  Volumsan- 
derung  d  v  und  einer  gleichzeitigen  TemperaturerhShung  d  0  verbun- 

denist:  dS  =      *!  ~  ,C  m  {dv  -  t>0    fl)    ....  (20) 

va  0*  (a  u) 

Bei  Anwendung  dieser  Formel  muss  man  aber  nicht  vergessen, 
dass  unsere  ersten  Ableitungen  sich  nur  auf  solche  Aenderungen  des 
Korpers  beziehen,  welche  durch  die  Volumsanderung  und  Temperatur- 
erhohung  vollstandig  bestimmt  sind. 

Eliminirt  man  aus  der  Gleichung  (18)  und  aus  der  Bedingung, 

dass  Warme  weder  zu  noch  abstrome:  0  =  c  dO  -J-  —  dv, 

oder  aus  (4)        0  =  c  dO  +  — — T~  dvi 


die  Volumsvergrosserung  dv,  so  erhalt  roan 

dS  =  \       dO  (21) 

vo  (a  -j~  0) 

fiir  die  Zunahme  der  Spannung,  welche  ohne  Warmezufluss  eine  Tem- 
peraturerhohung  dO  ergiebt 

74.   Oben  ist  die  Function  T  =  a  -|-  0  bestimmt  aus  der  An- 

nahme,  dass  bei  vollkommenen  Gasen         =  0  sei,  was  darauf  hinaus 

dv 

koromt,  dass  bei  diesen  Gasen  keine  Anziehung  der  Theile  mehr  merk- 
lich  ist.  W.  Thomson  hat  inVerbindung  mit  J.  P.  Joule  eine  Ver- 
suchsreihe  eigens  zur  Bestimmung  dieser  Function  angestellt  *).  Com- 
primirte  wasser-  und  kohlensaurefreie  Luft  wurde  durch  eine  inWasser 
getauchte  spiralformige  Kupferrdhre  getrieben,  so  dass  sie  die  Tempera- 
tur des  Wassers  annahm;  dann  gelangte  sie  durch  eine  enge  Oeflhung 
oder  durch  die  Poren  einer  Lederscheibe,  spater  eines  Baumwollen- 

*)  Philos.  TranB.  1853,  p.  357  u.  1854,  p.  321.  Die  erste  Abhandlung  auch 
in  Potrp.  Annal.  Bd.  XCVII,  S.  576. 
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pflockes,  noch  spater  dorch  Massen  von  Watte  oder  Seide,  eingeschlos- 
sen  in  eine  Rohre  von  Buchsbaumholz  und  zusammengepresst  zwischen 
zwei  durchlocherten  Messingplatten  in  eine  AusstrSmungsrohre,  in  wel- 
cher  ihre  Temperatnr  untersucht  wurde.  Die  Luft  trat  aus  dem  Pflock 
vollkommen  ruhig  and  ohne  Ger&usch  hervor  und  in  ein  Gasometer,  in 
welchem  ihr  Volum  nnd  ihr  Druck  gemessen  wurde.  Diese  Versuche, 
welcbe  in  grossem  Maassstabe  auagefuhrt  wurden  —  eine  Dampfma- 
schine  trieb  etwa  12000  Cub.-Zoll  Luft  in  der  Minute  durch  die  Rohre 
—  zeigten  eine  kleine  Abkiihlung  der  austretenden  Luft.  Fiir  atrao- 
spharische  Luft  wurden  folgende  Mittelzablen  erhalten. 


Drock  der  Luft  in 
Pfunden  auf  1  Qua- 
dratzoll 

'    Tempera  turen 

Ab- 

der aus- 

le Uh- 
lung 

J. 

des  Ba- 
de* C*. 

tretenden 
Luft 

a 

P-P' 

vor  den 
Pflk.=/>. 

hinterdie- 
sera  —  p'. 

20,969 
22,678 
85,993 
38,809 
54,456 
79,250 
92,004 

14,624 
14,540 
14,577 
14,692 
14,591 
14,798 
22,814 

17,006° 

20,125 

17,744 

18,975 

17,809 

15,488 

12,784 

16,898 
19,979 
17,390 
18,610 
17,102 
14,373 
11,701 

0,108 
0,146 
0,354 
0,365 
0,707 
1,110 
1,033 

0,0170 
0,0179 
0,0165 
0,019C 
0,0177 
0,0172 
0,0174 

Die  Menge  der  Luft,  welche  bei  den  einzelnen  dieser  Versuche 
durch  den  Pflock  getrieben  wurde,  betrng  zwischen  11766  Cub.-Zoll, 
und  3071  Cub.-Zoll  in  der  Minute. 

Die  beobachtete  Abkiihlung  ist  sehr  genau  dem  Pressungsunter- 
schiede  auf  beiden  Seiten  des  Pflockes  proportional,  und  betragt  im 
Mittel  fur  1  Pfund  Druckunterschied  0,01 7 6°  C.  Ebenso  finden  die  Beob- 
achter  0,0779  fur  Kohlensaure  und  flir  WasaerstofTgas  0,0014,  welch 
letzteres  Resultat  die  Beobachter  aber  nur  mit  einigem  RUckhalte  ge- 
ben.  Fur  einen  Druckunterschied  von  einer  Atmosphare  betragen 
diese  Zahlen  0,26  bei  atmosph&risoher  Luft,  1,15  fur  Kohlensaure  und 
nur  0,02  fur  Wasserstoffgas.  Bei  hoherer  Temperatur  war  die  Abkiih- 
lung betrachtlich  kleiner,  so  bei  atmospharischer  Luft  fur  den  Druck- 
unterschied ein  Pfund  bei  91,328°  nur  0,0140  und  fur  Kohlensaure  bei 
91,5160  nur  0,0479. 

Dass  diese  Abkiihlung  bei  Wasserstoff  sogar  klein  und  unsicher 
wird,  dass  sie  bei  Kohlensaure  viel  grosser  als  bei  atmospharischer 
Luft  ausfallt,  und  dass  sie  mit  der  Temperatur  abnimmt,  deutet  darauf " 
hin,  dass  sie  bei  ein  em  vollkoromenen  Gase  gar  nicht  eintreten  wiirde. 

Auf  die  Luft  wurde  ein  Druck  p  ausgetibt  und  unter  diesem 
Drucke  ein  Volum  v  durch  den  Pflock  gertieben,  also  die  Arbeit  pv 
auf  dieselbe  verwendet;  auf  der  andernSeite  wurde  der  Druck  p'  durch 
den  Raum  t/,  welchen  das  Gas  dort  einnahm,  zuriickgedriickt,  also  die 
Arbeit  p'  v'  dort  nach  aussen  abgegeben.  Bleibt  aber  die  Temperatur 
fur  ein  vollkommenes  Gas  dieselbe,  so  ist  nach  dem  Mario tte'schen 
Gesetze  pv  =  p't/,  und  die  verwendete  und  abgegebene  Arbeit  heben 
sich  also  auf.  Die  Geschwindigkeiten  des  Gases  auf  beiden  Seiten  des 
Pflockes  verhalten  sich  wie  v :  t/,  und  also  die  lebendigen  Krafte  dieser 
fortschreitenden  Bewegung  wie  v*:v'*.    Dadurch  sollte,  abgeaehen  von 
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allem  Uebrigen,  eine  Abktihlung  eintreten.  Sie  ist  aber  wie  sich 
berechnet,  sehr  unbedeutend  gegen  die  oben  beobachtete  etwa  der 
beim  WasserstofFgas  beobachteten  gleich.  In  den  engcn  Canalen  dos 
Pflockes  wird  Arbeit  oder  lebehdige  Kraft  darch  Reibung  aufgezehrt, 
dadarch  aber  ihr  Aequivalent  an  Warme  gewonnen  and  der  Luft  mit- 
getheilt.    Diese  beiden  Gr5ssen  heben  sich  also  ebenfalls  anf. 

Schreibt  man  nun  die  Gleichung  (16)  in  die  Form 

5  p 

dv  ~~  dT  ~~  dT~  dT" 

so  erhalt  man  fiir  constante  Temperatar  hieraus 

rdL 

V-  Co  =  T'J  -£,dv  (m) 

Nun  ist  nach  dem  Obigen  die  Summe  der  auf  die  Luft  verwendeteu 
Arbeiten  und  der  zugefiihrten  Warme  gleich  Null.   Es  muss  also  auch 


T 

=  0  oder  p  =  KT 


dr 

sein,  was  mit  p  =  *L$!Ljk-9)  giebt  T  proportional  mit  (a  -f  0)  wie 

oben,  was  also  durch  dieVersuche  von  Thomson  und  Joule  bestatigt 
wird.  Fiir  eine  Temperaturabnahme  wtirde  aber  die  Gleichung  m 
nicht  mehr  gelten. 

Fttr  die  Gase,  bei  welchen  eine  Temperaturabnahme  6'  beobachtet 
wurde,  muss  man  dem  ausgeflossenen  Gase  noch  die  Warmeraenge 
c  $'  auf  die  Masseneinheit  zufiihren,  um  die  Gleichung  (m)  anwenden 
zu  kSnnen.    Dort  hat  man  daher 

Ctf  =  (a  +  wf~^  dv, 

und  hier  kann  also  p  nicht  mehr  proportional  mit  a  -f-  8  sein,  weil 
da  mit  die  rechte  Seite  der  Gleichung  Null  wtirde. 

Thomson  verfolgt  dieses  noch  weiter,  indem  er  die  Abweichung 
der  Gase  von  dem  Mariotte'schen  Gesetze,  welche  hiernach  stattfin- 
den  muss,  aus  den  Regnault'schen  Versuchen  passend  zu  bestimmen 
suchte. 

,  75.  Die  Formel  (21)  hat  fiir  Fliissigkeiten  zuerst  W.  Thomson 
aufgestellt ;  sie  gilt  unter  der  oben  gegebenen  Beschrankung  fur  jeden 
K5rper.  Joule  hat  die  Formel  einer  experimentellen  Untersuchung 
unterworfen,  indem  er  Wasser  und  Oel,  das  erste  Pressungen  von  15 
bis  25  Atmospharen  unterwarf,  das  letzte  von  8  bis  25  Atmospharen 
und  dabei  die  Erwarmungen  beobachtete.  Er  berechnet  Zahlen ,  wel- 
che mit  den  beobachteten  ziemlich  gut  tibereinstimmen ,  giebt  aber 
nicht  an,  wie  er  diese  berechnet  hat;  mit  den  gcnauesten  Werthen  der 
in  Formel  (21)  vorkoramenden  Grossen  erhalt  man  Zahlen,  welche 
ziemlich  weit  von  den  beobachteten  abstehen;  nur  darin  treflen  sie  zu- 
sammeu,  dass  fflr  Temperatures  nahe  bei  Null  beim  Wasser  eine  Zu- 
sammendriickung  Abkiihlung  hervorruft,  bei  h&heren  Tern  per  at  nr  da- 
gcgen  Erwarmung. 


Digitized  by  Google 


Warme.  379 

Die  Formel  (19),  welcbe  fQr  constante  Tcmperaturen  gilt,  kann 
darn  benutzen,  nm  die  Differenzen  der  specifischen  Warme  fUr 
Fliissigkeiten  zu  berechnen,  deren  Zusammendruckbarkeit  tind  deren 
thermische  Auadehnuug  bekannt  ist.  Urn  von  den  hier  gebrauchten 
Warmeeinheiten  auf  die  gewohnlich  gebrauchten  iiberzugehen,  hat  man 
in  obiger  Formel  noch  links  mit  A  dem  Warmeaquivalent  die  Arbeits- 
einheit  zu  maltipliciren.  Nimmt  roan  fur  die  Arbeit  1  Kilogrammmeter 
und  die  lOOtheilige  Thermometerscale  A  =  0,0023752,  und  fur 
Quecksilber  nach  den  Versuchen  von  Regnault  und  der  Rechnung 
von  Grass  i  bei  0°  die  Zusammendruckbarkeit  durch  eine  Atmosphare 

gleich  0,00000*295  =  —  — ;  die  Ausdehnung  des  Volums  1  bei  Er- 

v 

warmung  urn  1*  oder  8  =  0,000179007;  v  fur  Meter  und  Kilogramm 

=  ,oL^;  dS  =  —  10333 Kilogr.,  bo  wird  cx  —  c  =  0,005367,  was 
looyb 

mit  Ci  —  0,03332  die  specifische  Warme  des  Quecksilbers  fiir  constan- 
tes  Volum  c  =  0,02795  giebt. 

FUr  Wasser  ist  nach  Kopp  zwischen  0°  und  25°: 
v  =  v0  (1  —  aO  +  fid9  —  80s), 
wobei  a  =  0,000061045;  fi  =  0,000007783;  5  =  0,00000008734 
ist.    Damit  erhalt  man 

vd  =  g  =  v0  (-  a  +  2  fi  0  +  8 * 09. 

und  also  fttr  0°  daraus  $  =  a;  v0  ist  dabei  0,001  Kilogr. 

Die  Zusammendruckbarkeit  ist  nach  Grass  i  beiO0  gleich  0,000503 
fiir  eine  Atmosphare  Druck.  Damit  erhalt  man  cx  —  c  =  0,000496, 
was  mit  Ci  =  1  giebt  c  —  0,999504. 

£8  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  beim  Wasser  in  der  N&he  von 
0°  noch  andere  Verschiebungen  als  die  hier  betrachteten  bei  der  Erwar- 
mung  vorkommen,  so  dass  diese  Zahl  nicht  als  sehr  verl&ssig  erscheint 

Fiir  25°  erhalt  man  cx  —  c  =  0,01005;  cx  ist  nach  Regnault 
1,00156,  daher  c  =  0,99151. 

76.  Schreibt  man  die  Formel  (17)  in  die  Form 

dv     °    Ka^O)d0       wru>    de  * 


oder  U=U0  —  (a  +  6y  J*  dv  .    .    .    .  (22) 


worin  U0  die  Warmemenge  ist,  welche  von  irgend  einem  Anfangszu- 
stande  an  erforderlich  ist,  um  die  Masse  1  des  betrachteten  K5r- 
pers  auf  das  Volum  v0  und  die  Temperatar  6  zu  bringen ,  wobei  die 
etwa  auf  den  Korper  (ibertragene  oder  von  ihm  abgegebene  Arbeit,  auf 
Warme  reducirt,  zu  der  zugefiihrten  Warme  addirt  oder  von  ihr  sub- 
trahirt  ist;  U  ist  dieselbe  Grosse  fur  den  Endzustand  v  und  0. 
Fiir  einen  Korper,  welcher  sein  Volum  nicht  andert,  ist 

U—  U0  =/cdd. 
Diese  Formeln  wollen  wir  auf  die  specielle  Betrachtung  einiger 
Kdrper  anwenden. 
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77.  S  ohm  els  en.  Denkt  man  sich  die  Masse  1  zusammengesetzt 
aus  m  fltissigem  K5rpert  und  1  —  m  desselben  Korpers  in  festem  Zu- 
stande,  beide  bei  der  Temperator  des  Schmelzens,  ist  io  das  Volam 
der  Masse  1  des  Korpers  im  flfissigen  Zustande  and  Wi  im  fasten, 
so  ist  das  Volum  des  Gemenges  v  =  mw  -j-  (1  —  m)  W\  = 
m  (w  —  tci)  -j-  ttf,  und  also  dv  =  (w  —  to,)  d  m.  Dies  giebt  in  die 
Gleichung  (22)  substituirt,  da  hier  S  und  0  von  v  nicht  abhangen: 

d  ^ 

U-  U0  =  -(a  +  0)"  -^t^  (w  -  w,)  «, 

als  die  Warmemenge,  welche  zum  Schmelzen  der  Masse  m  des  festen 
K5rpers  nothwendig  ist. 

Ist  L  die  latente  Warme  des  hier  betrachteten  flflssigen  Kdrperg, 
und  steht  dieser  unter  dem  Drucke  p  =  —  <S,  so  ist  L  die  von  aussen 
bei  dieser  Schmelzung  fiir  die  Masseneinheit  zugeflospene  Warme,  und 
V  —  U0  ist  daher  gleich  L  m  mehr  der  auf  den  Korper  verwendeten 
ausseren  Arbeit;  diese  ist  —  p  (to  —  u*i)  m.  Man  hat  daher  statt 
der  obigen  Formel 

d-  >' 


L  _  p  (,„_„,,)  =  -f  (a  +  oy  (w  —  »o 

=  (°  + 0)  %  — p  iw  -  ^ 

A  r» 

woraus  L  =  (a  +  6)  —  (w  —  ic), 

oder  wenn  man  L  in  den  gewdhnlich  gebrauchten  Warroeeinheiten 
ausdrUcken  will,  und  .4  das  Warmeaquivalent  der  Einheit  der  Arbeit  ist 

L  =  A(a  +  0)iw-wi)fy  (23) 

Man  sieht,  die  latente  Warme  hangt  davon  ab,  wie  derDruck  sich 
mit  der  Temperatur  andert,  unter  welchem  ein  solches  Gemenge  aus 
festem  und  flussigera  Korper  bestehen  kann,  oder  mit  anderen  Worten 
von  der  Aenderung  der  Temperatur  des  Schmelzpunktes  d  0,  wenn  sich 
der  Druck  um  dp  andert. 

Die  Vergleichung  und  Uebereinstimmung  dieser  Formel  mit  der 
Erfahrung  s.  Art.  Schmelzpunkt  Bd.  VII,  S.  363. 

78.  Verdampfen.  Dieselbe  Betrachtung,  wie  sie  oben  fiir  das 
Schmelzen  angestellt  wurde,  gilt  auch  fiir  das  Verdampfen,  und  man 
hat  also  auch  die  latente  Warme  des  Dampfes 

L  =  A  (a  +  0)  (w  -        ||  (24) 

wo  w  das  Volum  der  Masse  1  des  Dampfes,  W\  das  Volum  derselben 
Masse  des  verdampfenden  Korpers  ist;  p  der  Druck  und  8  die  Tempe- 
ratur, bei  welchen  die  Verdampfung  eintritt  Diese  Formel  hat  Clau- 
sius  benutzt  um  zu  untersuchen,  wie  weit  die  Wasserdampfe  im  Maxi- 
mum ihrerDichte  dasMariotte-Gay-Lussac'sche  Gesetz  befolgen  *). 

a 

Multiplicirt  man  namlich  mit  — — ,  so  erhiilt  man 

i)  Pogp.  Ann*l.  Bd.  LXXIX,  S  509. 
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nnd  weno  die  D&mpfe  das  oben  genanute  Gesetz  befolgen  wfirden, 
also  pw  —  R  (a-\-  6)  ware,  so  wurde  die  linke  Seite  dieser Gleichung, 
da  v>i  gegen  w  sehr  klein  ist,  nahe  gleich  AR&,  also  nahe  constant 
sein.  Clans iu s  berechnet  nun  die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  mit 
den  aus  den  Versuchen  von  Regnault  bekannten  Werthen  von  L 
=  606,5  —  0,695  0  —  0,00002  0*  —  0,00000036°,  nnd  den  beob- 
achteten  Werthen  von  p  fiir  bestimmte  0-  Er  findet  so,  dass  die  Ab- 
weichungen  in  dem  Verhalten  der  gesattigten  Wasaerdampfo  gegen  das 
Mario  tte-Gay-Lussac'sche  Gesetz  bei  niedrigen  Temperaturen  nur 
goring  sind,  dass  man  sie  aber  100°  und  daruber  hinaus  nicht  vernach- 
laisigen  konne. 

Der  Ausdruck  p  (ic  —  w{)  ist  die  nach  aussen  bei  der  Ver- 
dampfung  der  Masseneinheit  abgegebene  Arbeit,  un&Ap  (w  —  wx)  die 
darauf  verwendete  Warme.  Fur  diesen  Ausdruck  giebt  Zeuner1)  den 
empirisch  berechneten  Ausdruck 

o  +  0 

30,456  In 

wahrend  Clausius  den  Ausdruck 

«_±i  (»  _  ne*0), 
a 

dafiir  aufstellt,  wo  m  =  31,549,  n  =  1,0486  und  K  =  0,007138  ist 
Fur  die  praktiache  Rechnung  kann  man  diejenige  dieser  Formeln  wah- 
len,  welche  ffir  die  Rechnung  die  bequemere  ist.  Der  Natur  der  Sache 
scheint  die  letztere  die  angemessenere  zu  sein. 

79.  Bezeichnet  man  mit  K  die  Warmemenge,  welche  man  zuWas- 
ser  von  0°C.  zuffihren  muss,  um  sie  dort  zu  verdampfen  und  dann  so 
weit  zu  verddnnen  mit  Beibehaltung  der  Temperatur  0°C,  dass  der 
Dampf  sich  wie  ein  vollkommenes  Gas  verhalt,  wobei  er  also  das  Ma- 
riotte-G  ay-Lussac'sche  Gesetz  befolgt  und  seine  specifische  Warme 
bei  constantem  Volnm  constant  gleich  y  ist,  so  wird  dieser  Dampf, 
wenn  er  mit  Beibehaltung  seines  Volums  auf  0°  erwarmt  wird,  die 
Warmemenge  K  -\-  y0 

aufnehmen.  Wird  er  nun  aus  dem  Volum  te0  in  w  mit  Beibehaltung 
der  Temperatur  0  ausgedehnt,  so  ist  die  hierzu  erforderliche  Wirkungs- 

P 


function      U  ==  K  +  y  0  +  (a  +  0)»  f    a  +  6  d». 

Da  aber  der  Dampf  sich  wie  ein  vollkommenes  Gas  hierbei  verhalt, 
so  ist  p  to  =  R  (a  -j-  0)  und  daher  das  Integral  gleich  Null.  Man  hat 
daher  U  =  K  -f-  y  0. 

Nun  befolgt  nach  Clausius  der  Dampf  in  der  Nahe  des  Eispunktes 
schon  im  gesattigten  Zustande  das  Mario  tte-Gay-Lussac'sche  Ge- 
setz. Man  kann  also  oben  das  Volum  so  wahlen,  dass  der  Dampf  bei 
der  Temperatur  0,  welche  nicht  weit  von  dem  Eispunkt  wegliegen 
soil,  gesattigt  ist.  Dann  ist  U  in  dem  obigen  Ausdruck  die  Warme-* 
menge,  welche  einschliesslich  der  ausseren  Arbeit  erfordert  wird,  um 


*)  Grundsftge  der  mechanischen  Wlrmetheorie.  Freiberg  1860,  S.  88. 
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die  Maaaeneinheit  Waaser  von  0°  C.  in  geaattigten  Dampf  von  0°  zu  er- 
warmen.  Dieae  ist  aber  nach  Regnault  gleich 

605,5  -f-  °.3(>5  d  —  Ap  (w;  —  wY), 
wenn  man  die  gewohnlich  gebrauchten  Warmeeinheiten  zu  Grande 
legt,  und  beachtet,  daaa  bei  dieser  Verdampfung  die  Arbeit  p  (w — u>i) 
nach  aussen  abgegeben  wird.    Man  hat  also 

605,5  4-  0,305  0  —  Ap  (u>  —  u>,)  =  K  -f-  y  0. 
Laaat  man  hier  Wi,  das  Volum  des  Wassers,  gegen  w  das  Volom  des 
Dampfea  weg,  und  aetzt  pw  R  (a  -j-  0),  so  wird 

605,5  +  0,8050  —  ARa  —  ARB  =  K  -\-  yd, 
woraus  fur  die  speciftsche  Warme  des  Waaserdampfea  bei  conetantem 
Volum  in  der  Nahe  von  0°  folgt 

y  =  0,805  —  AR. 
und  alao  nach  dem  Satze,  dasa  die  Differenzen  der  specifiachen 
Warmen  der  vollkommenen  Gaae  gleich  A  R  aeien  (8) ,  die  apecifi- 
ache  Warme  des  Wasserdampfea  bei  constat! tem  Druck  gleich  0,305. 
Dieae  Beatimmung,  ungefahr  in  obiger  Weiae,  ruhrt  von  Kirc  li- 
no fP)  her. 

80.  Nimmt  man  die  Masse  m  Dampf  und  die  Masse  1  —  m 
Fliisaigkeit,  aua  welcher  jener  Dampf  entstanden  ist,  und  ist  v  das  Vo- 
lum dieses  Gemenges;  ist  dabei  to  das  Volum  der  Masaeneinheit  Darapf 
und  u>i  der  Maaaeneinheit  Fliissigkeit  in  jenem  Volum  t>,  dabei  p  der 
Druck  und  0  die  Temperatur;  lasst  man  hierzu  die  Warmemenge  d  Q 
zutreten,  erhdht  die  Pressung  auf  p  -j-  dp,  so  dass  daa  Volum  v  daa- 
aelbe  bleibt,  ao  wird  eine  Mengo  dm  der  Fluasigkeit  verdampfen,  ea 
wird  8ich  ebenao  viel  geaattigter  Dampf  mehr  bilden,  und  dabei  die 
Temperatur  von  0  auf  0  +  d$  8teigen.  Hierzu  ist  Warme  erforder- 
lich,  eratlich  urn  die  Temperatur  der  Flusaigkeit  zu  erhohen;  dieae  sei 
Cg  d$  (1  —  w),  wo  Cj  die  specifische  Warme  der  Flu8sigkeit  bei  einer 
Druckerhohung  ist ;  dann  um  die  Dampfmenge  d  m  zu  bilden  Ldm, 
wenn  L  die  latente  Warme  des  Darapfea  ist;  endlich  muss  dem  vor- 
handenen  Dampf  soviel  Warme  zugefuhrt  werden,  um  ihn  bei  der  Vo- 
lumverminderung,  welche  er  erleidet,  im  Maximum  der  Spannkraft  zu 
erhalten;  diese  sei  hmdd,  wo  h  die  specifische  Warme  de8  geaattigten 
Dampfea  bei  der  Druckerhohung  dp  ist  Damit  erhalt  man  die  Gleichung 

c2  (I  —  m)d6  +  Ldm  +  hmdd  =  dQ  =  ^  dd, 

weil  hier  daa  Volum  unver&ndert  bleibt.  Dieses  Volum  ergiebt  aich 
aus  v  =  mw  +  (1  —  m)  v>i  =  m  (w  — -  w)  -f-  *>i< 

woraua,  weil  v  constant  bleibt,  aber  die  Temperatur  sich  andert: 

0  =  m  d{W-Wx)  dO+^dd  +  iw-w,)  dm. 

Damit  wird  obige  Gleichung 

d(w  —  k?i)   ,   d  u>i 

C2  (1  —  m)  L  -\-  h  m  =  — —  • 

w  —  %Oi  1  d0 

Da  hier  cs,  w^,  L,  h  nur  von  der  Temperatur,  nicht  aber  von  v  ab- 
hangen,  8o  giebt  die  Ableitung  nach  v 


l)  FogS.  Annal.  B<L  CUI,  S.  177. 
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/  d(y>  —  wQ  \ 

\"~  *  w-w,     L^nJ  dv~  ddTv 

dm  1 

oder  mit  -r—  —  

dv        w  —  wi 

*  dd        w  —  wi  dQdvy  l) 

Aus  der  Gleichung  (17)  erhalt  man,  wenn  man  p  fur  —  £  setzt, 
dU      ,    .  m  dP  _    d*U  d*p 

Dann  ist    L  =  (a  -)-  0)  (y>  —  wrf  j^,  woraus  man  durch  Ab- 

dp   d2p  U 
leiten  Dach  0  und  Elimination  von  -j^-,  ^ und  -3 — —  erhalt 

do   a  ul        dv  ad 

^  +  Cj_A  =  _^  (26) 

Aus  dieser  Gleichung,    welche  Clausius  aufgestellt  hat,  kann 
man  h  berechnen.    Fur  Wasserdampf  wird 

606i5  —  °>695  #  —  0,00002  6*  —  0,0000003  0» 
=  °^05  ■ 

was  Air  die  Temperaturen         0«        50<>       100*      150©  200» 
die  Werthe  von  h  giebt      —1,916  —  1,465  —  1,133  —0,879—0,676. 

Dieser  negative  Werth  von  h  zeigt  an,  dass  man  gesattigten  Dam- 
pfen,  welche  in  ein  kleineres  Volum  durch  Erhohung  des  Druckes  und 
Temperaturerhohung  gebracht  werden,  Warme  entziehen  ratisse,  um  sie 
als  gesattigte  Dampfe  zu  crhnlten,  dass  sie  dagegen  bei  der  Ausdeh-^ 
nung  Warmezufuhr  bediirfen,  um  in  dem  gesattigten  Zustande  zu  blei- 
ben,  oder  dass  sie  ohne  solche  sich  theilweise  niederschlagen.  Dies 
letzte  hat  Hirn  in  Colmar  durch  die  Erfahrung  bestatigt. 

81.  Noch  hat  man  die  oben  aufgestellten  Satze  der  mechanischen 
Warmetheorie  auf  die  Warmeentwickelung  durch  elektrische  Strome, 
auf  die  thermoelektrischen  Ketten  angewandt.  Wir  ubergehen  dieses  hier, 
indem  wir  auf  die  Literatur  fiber  diesen  Gegenatand  verweisen1).  Hjs. 

Warme,  latente,  Gebundene  Warme,  Flttssigkeits - 
warme  nennt  man  die  Warme,  welche  man  der  Masse  eines  Korpers 
zufuhren  muss,  um  ihn  in  einen  anderen  Aggregationszustand  bei 
gleichbleibender  Temperatur  zu  bringen,  also  beim  Schmelzen  oder 
beim  Verdampfen,  wonach  man  jene  Warme  auch  die  Schmelz- 
warme  oder  die  Verdampfungswiirme  nennt.  Bei  diesen  Ueber- 
g  an  gen  werden  die  Atome  des  Korpers  in  andere  Lagen  gebracht; 
diesem  widerstreben  die  von  den  Atomen  gegenseitig  auf  einander 
wirkenden  Krafte,  und  die  Angriffspunkte  dieser  Krafte  m(is*en  also 
ihrer  Richtung  entgegen  bewegt  werden.  Dazu  ist  eine  mechanische 
Arbeit  erforderlich,  und  diese  mit  der  gewohnlich  vorkommenden  Ar- 
beit zum  ZurQck8chieben  des  ftusseren  Druckes  leistet  bei  dem  Schmelzen 
oder  Verdampfen  die  zutretende  Warme,  welche  eben  hierdurch  nicht 
als  Temperaturerhohung  erscheint;  sie  ist  die  latent  gewordene  Warme. 

l)  Clausius,  Pogg.  Annal.  Bd.  XC,  S.  618.  —  Thomson,  Phil.  Mag.  [4.] 
Vol.  Ill,  p.  629. 
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Im  Winter  1754  auf  1755  liess  de  Lac  Wasser  rait  eingesenktem 
Therraometer  gefrieren,  und  bemerkte,  als  das  Eis  aufthaute,  keine  Zu- 
nahme  der  Temperatur,  so  lange  die  Kugel  des  Thermometers  von  Eis 
umgeben  war,  obgleich  dem  Eise  Warme  zustrdmte,  als  es  in  ein  war. 
mes  Zimmer  gebracht  wurde.  De  Luc  schliesst  daraus,  dass  die  Warme 
oder  das  Feuer,  wie  man  es  damals  nannte,  beim  Schmelzen  verschwinde. 

Black  zeigte  nm  dieselbe  Zeit  in  seinen  Vorlesungen  Versuche, 
beiwelchen  er  unter  Anderem  gleiche  Gewichte  von  Wasser  von  176°F., 
(80°  C.)  mit  Eis  von  0°  C.  mischte,  wobei  er  fand,  dass  dieses  Was- 
ser gerade  hinreichte  um  das  Eis  zu  schmelzen ;  die  Temperatur  war 
schliesslich  0°  C.  Hiernach  sind  also  80  Warmeeinheiten  erforderlich, 
um  die  Eismasse  1  von  0°  in  Wasser  von  0°  umzuwandein,  oder  die 
latente  Warme  des  Wassers  i*t  80.  Black  gebraucht  auch  den  Aus- 
druck  latente  Warme. 

Wilke  in  Schweden  scheint  von  diesen  Versuchen  Kenntniss  er- 
balten  zu  haben ;  er  wiederholte  dieselben,  und  machte  die  Sache  allge- 
meiner  bekannt,  wodurch  er  als  der  Entdecker  der  latenten  Warme 
lange  Zeit  gait;  nach  ihm  sollte  die  latente  Warme  des  Wassers  72 
sein.  Lavoisier  und  Laplace  bestimmten  sie  zu  75;  de  la  Pro- 
vostaye  und  Desains1)  fanden  durch  eine  grosse  Reihe  von  Beob- 
achtungen  sie  im  Mittel  zu  79,25,  welche  Zahlsiebis  auf  0,3  fiir  sicher 
halten.  Regnault  fand  beim  Schmelzen  von  Schnee  in  Wasser  79,24, 
und  in  eiuer  zweiten  Versuchsreihe ,  bei  weleher  festes  Eis  in  Wasser 
gescbmolzen  warde,  im  Mittel  79,06.  Als  Mittel  aus  diesen  drei  Be- 
stimmungen  ergiebt  sich  79,18. 

Allen  diesen  Beobachtungen  lag  die  Mischungsmethode  zura 
Grunde.  Diese  Methode  hat  auch  Person2)  gebraucht,  wobei  er  die 
latente  Warme  nach  der  Formel  L  =  W—  C  (0,  —  0)  —  c  (0  —  0,) 
berechnet;  er  lasst  den  zu  beobachtenden  Korper  von  einer  Temperatur 
0j,  welche  etwas  tiber  dem  Schmelzpunkte  6  Hegt,  in  dem  Calorimeter 
sich  abktthlen  bis  zu  einer  Temperatur  03 ,  welche  unter  dem  Schmelz- 
punkte liegt;  W  ist  dann  die  an  das  Calorimeter  hierbei  von  dem 
Kdrper  abgegebene  Warmemenge,  und  C  die  specifische  Warme  des 
Korpers  im  flUssigen,  c  aber  die  im  festen  Zustande.  Als  Resultate 
giebt  Person  folgende  Werthe  der  latenten  Warme  an:  Zinn  14,3; 
Wismuth  12,4;  Blei  5,15;  Zink  27,46;  Cadmium  13,66;  Silber  21,07; 
d'Arcet's  Legirung  Pb2SnsBi3  5,96;  PbSnjBi7,63;  Phosphor  4,71; 
Schwefel  9,175;  salpetersaures  Natron  62,98;  salpetersaures  Kali 
46,18;  phosphorsaures  Natron  54,65;  krystallisirtes  Chlorcalcium 
(Ca€l  +  6HO)  45,79;  Bienenwachs,  gelbes,  43,51. 

Rudberg8)  hat  die  Erkaltungsmethode  zur  Bestimmung  der  la- 
tenten Warme  geschmolzener  Metalle  benutzt,  indem  er  die  Erkaltungs- 
zeiten,  welche  ein  mit  dem  geschmolzenen  Metalle  angefullter  Tiegel 
aus  Eisenblech  zeigte,  mit  denen  verglich,  welche  der  Tiegel  mit  er- 
hitztem  Quecksilber  ergab.  Mittelst  des  in  der  flQssigen  Masse  befind- 
lichen  Thermometers  und  einer  genauen  Secundennhr  wurde  beobach- 
tet,  welche  Zeit  zur  Abkuhlung  je  um  10  Grade  erfordcrlich  war.  Fur 
die  10  Grade,  innerhalb  welcher  der  Erstarrungspunkt  liegt,  wird  sie  hier- 


1)  Annal.  de  chira.  [3.]  T.  VIII;  p.  5,  T.  IX,  p.  322;  Pogg.  Ann»l.  Bd.  LXII, 
S.  80  u.  42.  —  *)  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXI,  p.  295;  Pogg.  Annul. 
Bd.  LXXIV,  S.  409.  —  8)  Pogg.  Annal.  Bd.  XIX,  S.  125. 
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bei  betrachtlich  gross.  Es  wird  dann  die  Zeit  beobachtet,  welche  das 
Quecksilbcr  zur  Abkiihlung  nm  dieselben  10°  bedarf.  1st  dann  m  die 
Masse  des  Quecksilbers,  und  c'  die  specifische  Wiirme  des  Quecksilbers 
in  der  Nahe  dieses  Erstarrungpunkt.es,  so  ist  10  m  cf  die  von  dem 
Quecksilbcr  abgegebene  Warme.  Ist  M  die  Masse  des  Metalls,  L 
seine  latente  Warme  nnd  C  peine  specifische  Warme  bei  der  Erstar- 
rangstemperatur,  so  ist  M (L  -|-  IOC)  die  von  dem  Metall  abgegebene 
Warme.  und  sind  t  und  T  die  Zeiten  der  Abkiihlung,  so  hat  man 

lOmc'  :  M  (L  +  10  C)  =  t :  T, 
worans  L  berechnet  werden  kann,  wobei  man  besser  noch  die  Masse 
des  Tiegels  in  Rechnung  zieht.     Auf  dieae  Weise  ha*  Rudberg  die 
latente  Warme  des  Zinns  =  13.314  und  die  des  Bleies  =  5,858  be- 
stimmt. 

Person1)  hat  auch  nach  dieser  Methode  elnige  Versuche  ange- 
stellt;  er  nimmt  fur  die  latente  Warme  die  Formel  Z,=(l6O-j-0)  (C — c) 
an,  in  welcher  0  die  Temperatur  des  Schmelzpunktes,  C  und  c  die  specifi- 
schen  Warmen  im  fliissigen  und  im  festen  Zustande  sind;  fiir  Metalle 
giebt  er  die  Formel 

9 

1+  ■ 


L_  _  E 


i  +  2 


worin  E  und  E\  die  Elasticitatsmoduln  zweier  Metalle,  8  und  $i  deren 
specifische  Gewichtc,  und  L  und  Lx  die  latenten  Warmen  dieser  Me- 
talle sind.  Kr  zeigt,  dass  die  Formel  fiir  Zink  und  Blei,  Zinn  und 
Blei,  Zink  und  Zinn,  Platin  und  Eisen,  Kadmium  und  Blei,  Silber  und 
Blei  sehr  nahe  passe. 

Die  meehanische  Wiirmetheorie  giebt  die  Formel  (23  auf  S.  380), 

d 

L  =  A  (a  +  0)  (w  —  Wi)  -y^-,  wo  A    das  Warmeaquivalent  der 

a  0 

Arbeitseiubeit,  0  die  Temperatur  des  Schmelzpunktes  a  =  273°  C,  to 
und  W]  die  Volume  der  Masse  1  im  fliissigen  und  im  festen  Zustande 
sind,  p  aber  der  Druck  auf  die  Flacheneinheit,  unter  welchem  derKor- 
per  steht.  Da  die  Abhangigkeit  des  Druckes  von  der  Aenderung  des 
Schmelzpunktes  unbekannt  ist,  so  kann  man  hieraus  nichts  weiter  er- 
kennen,  als  was  im  Art  Schmelzpunkt  (Bd.  VII,  S.  363)  bereits  an- 
gegebcu  ist.  Auch  die  Formel  (25  S.  383)  lasst  sich  auf  dasSchmelzen 
anwenden.  Sie  wird  mit  den  oben  von  Person  gebrachten  Bezeich- 
nungen,  da  c3  und  h  sehr  nahe  c  und  C  in  den  letztern  sind, 
d  L  L 

— —  =  — ■ — -  -\-  C  —  c,  und  zeigt,  dass  die  latente  Warme  mit  der 
d  0       a  -\-  0 

Temperatur  veriinderlich  ist,  worauf  Person  beim  Wasser  hinzeigte. 

Es  ist  namlich  hier  C  =  1  und  c  =  0,504 ,  und  also  fur  0°  mit 
L  =  79,18:  dL  =  0,786  dO,  was  sagt:  wird  der  Schmelzpunkt  durch 
Erhohung  des  Druckes  niedrigcr,  so  nimmt  die  latente  Warme  fiir  jeden 
Grad  Erniedrigung  urn  0,786  ab,  und  ist  z.  B.  bei  —  10°  gleich  71,32. 

Setzt  man  in  obiger  Formel  C  —  c  als  constant  nach  $  voraus, 
was  als  Annaherung  erlaubt  ist,  so  erhiilt  man  als  Integral  derselben 

!)  Annul.  <lc  chim.  et  de  php.  [8.]  T.  XXIV,  p.  129;  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXVI, 
S.  426  u.  68G. 
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L  =  (C  —  c)  In  (B(a  +  0))  (a  +  0), 
worin  B  die  Intcgrationsconstante  ist.  Diese  Form  el  giebt  die  latente 
Warme  fur  die  verschicdenen  Schmelztemperaturen  desselbeu  Korpers 
unter  verschiedenen  Pressungen.  Sie  erlaubt  aber  nur  dano  von  einem 
Korper  zum  andern  iiberzugehen,  wenn  B  von  der  Art  des  Korper* 
unabhiingig  ist,  was  nicht  der  Fall  sein  wird.  Daraus  geht  auch  her- 
vor,  dass  die  Person'sche  Formel  keincn  thcorctischen  Werth  hat. 

Mi  nary  und  Re  sal  haben  die  Warmemenge  bestimmt,  welche 
geschmolzene  Metalle  beiin  Erstarren  und  darauf  folgenden  Abkiihlen 
bis  0°  abgabeu  ').  Sie  fanden  diese  Warmemenge  bei  Roheisen  von 
der  Teniperatur,  bei  der  sich  auf  der  Oberflache  in  der  Giesskelle  eine 
feste  Kruste  bildet:  25.");  bei  Kupfer  uoch  fliissig  139;  bei  Zinn  noch 
fliissig  26,0;  IJ lei  16,7;  Zink  Grenze  des  fliissigen  Zustandes  63,5; 
Glockenbronze  mit  20  Proc.  Zinn  117,0;  Geschiitzmetall  mit  10  Proc. 
Zinn  in  holier  Teniperatur  144,5;  dasselbe  teigig  127,0;  Messing  124,0. 

Solche  Angaben  mogen  fiir  die  Technik  einigen  Wrerth  haben; 
wissensehaftlichen  haben  sie  nicht 

Wie  man  die  Wiirme  bestimmeu  konne,  welche  bei  der  Aufloaung 
von  Salzen  gebunden  wird,  und  wie  diese  Warme  von  der  durch  die 
chemische  Verbindung  frei  werdenden  sich  trennen  lasse,  hat  Rud- 
berga)  augegeben. 

Die  latente  Wiirme  derDiimpfc  ist  schon  in  dein  Art.  Dampf 
(2.  Auti.  Bd.  II,  Abtli.  3,  S.  345)  besprocheu. 

Die  mechauische  Warmetheorie  giebt  fiir  die  latente  Warme  der 
Dample  dieselbe   Formel,  welche  auch   fiir   die  latente  Warme  des 

Schmelzens  gilt,  niimlich:  L  —  A  (a  4-  0)  (w  —  u?,)  -^-,in  welcher 

a  ft 

hier  w  und  die  Volume  der  Masseneinheit  Dampf  und  Fliissigkeit 
bedeuten.  Da  das  Volnm  der  Fliissigkeit  gewohnlich  sehr  klein  gegen 
das  des  aus  ihr  gebildeten  Dampfes  ist,  so  kann  man  annahernd  tc\  ge- 

I  (I  v 

gen  w  vernachliissigen,  und  hat  dann  —  =  A  (a  -f-  0) 

w  a  (J 

Liegen  nun  die  Siedepunkte  der  Fliissigkeitcn  nicht  sehr  weit  aus- 

einander,  und  i-t,  wie  Dal  ton  annahm,  —~  bei  den  Siedepunkten  der 

verschiedenen  Fliissigkeitcn  gleich  gross ,  so  werden  die  latenten  War- 
men  der  Dampfc  verschiedener  Fliissigkeiten  genommen  bei  ihren 
Siedepunkten  h'ir  gleiche  Volume  nahe  gleich  gross  werden,  wie  dies 
in  dem  Art.  Damp!  (a.  a.  O.  S.  346)  nachgewiesen  ist 

Die  beim  Schmelzen  oder  beim  Verdampfen  latent  werdende 
Warme  1st  vielfaltig  eine  Ursache  der  Abkiihlung.  Dahin  gehort  theil- 
weise  die  Abkuhluug,  welche  beim  Aufloseu  von  Salzen  entsteht,  die 
niedere  Temporatur,  welclic  eine  Mischung  von  Salz  und  Schnee  giebt, 
und  die  Kit  1 1  e  machenden  M  iachungen  (s.  Wit  rtneentwickelungbei  e  h  e  - 
mischen  Verbindungen);  dann  das  Gefrieren  des  Wassers  beimschneU 
len  Verdampfen  unter  der  Luftpumpe;  die  noch  niedrigeren  Tempera- 
turen,  welche  durch  das  Verdampfen  des  Aethers,  des  Schwefelkohlen- 
storFs,  der  litissigen  sehwefligen  Siiure  oder  gar  der  fliissigen  Kohlensaure 
cntstehen,  die  Kisbildung  in  einem  gliihenden  Platintiegel ,  in  welcheu 

  -     -■  —  - 

»)  Annul.  .I<>s  mine-  ['>.]  1  St;  1  T.  XIX,  p.  401;  Dingl.  j.olvt.  Jottm.  M.  CLXII!, 

S.  32.  -  a;  Vk)^  Amml.  lu{   XXXV.  S.  471. 
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fltissige  scbwefiige  Satire  und  in  dieae  Wasser  gebracht  wird,  endlich 
alle  ktiiistliche  Eisbildung  uberhaupt.  He. 

Warme,  relative,  s.  unter  Warme,  specifische,  S.  388. 

Warme,  specifische  fester  und  tropfbar- 
fliissiger  Korper1).  —  Mit  einer  bestimmten  Warmemenge, 

!)  Littcratur:  Aeltere  Arbeiten  Uber  die  specifische  Wiirme  starrer  und  fltlssi- 
siger  Kiirper:  Wilke,  neue  Abhandlungen  der  Sehwedischen  Academie  d.  Wissen- 
schaften  1792,  489.  —  Crawford,  Experiments  and  observations  on  animal 
heat  o.  8.  w.,  1779  u.  zwcite  Autiage  ITS*  (deutsche  Uebersetzung  1789).  —  La- 
voisier und  Laplace,  Memoires  de  I  Academie  des  Sciences  de  Paris  f.  1780,  856, 
auch  Crell's  cheiu.  Annalen  1787,  1,  263?  344  u.  540  ;  2,  62.  —  Gadolin,  Dis- 
sertatio  chctnico-phvMca  de  theoria  oalori*  rorporum  spcci6ci;  if  84. — J.T.Mayer, 
Gesetzc  und  Modilicutionen  des  WarmestolTs,  1791;  ferncr  Crell's  cliern.  Annalen 
1798,  1,  443.  —  Daltou,  A  New  System  of  Chemical  Philosophy  Vol.  I;  1808 
(deutsche  Uehcrsctzung  1812).  —  Uumford,  Gilbert's  Annalen  Bd.  XLV,  S.  317. 

Nenere  Arbeiten  namentlich  Uber  die  Bestimmungen  der  specifischen  Warme 
starrer  Korper:  Dulong  und  Petit,  Annal.  de  ehira.  et  de  phys.  [2.]  T.  VII,  p. 
142  u.  T.  X,  p.  896.  —  Potter,  Edinburgh  Journ.  of  Science,  new  series  Vol.  V, 
p.  75  u.  Vol.  VI,  p.  166.  —  J.  F.  W.  Johnston,  daselbst  Vol.  V,  p.  278.  — 
Neumann,  Poggeud.  Annal.  lid.  XXlll,  S.  1.  —  Avogadro,  Annal.  de  ohim.  et 
de  phys.  [2.]  T.  LV,  p.  80  und  T.  LV1I,  p.  118.  Ilermann,  Nouveaux  Me- 
moires  de  la  Sotiete  des  Naturalistes  de  Moscou,  T.  HI,  p.  137-  —  Rudberg, 
Poggend.  Annal.  lid  XXXV,  S.  474.  —  Pouillet,  Compt.  rend.  T.  II,  p.  782, 
auch  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXIX,  S.  571.  —  Reguault,  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  [2.]  T.  LXXI11,  p.  5,  auch  P->ggend.  Annal.  Bd.  LI,  S.  44  u.  218,  die  Re- 
sultate auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI,  S.  103;  ferner  Annal.  kde 
chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  I,  p.  129,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LIU,  S.  60  u.  243, 
die  Resultate  auch  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL,  S.  160  ;  ferner  Annal.  de 
chim.  et  de  phys.  [8.J  T.  IX,  p.  322,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXU,  S.  50,  die 
Resultate  auch  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LII,  S.  167;  ferner  AnnaL  de  chim. 
et  de  phys.  [3  ]  T.  XXVI,  p.  261  u.  268,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.LXXVU,  S.  99 
u.  Bd.  LXXVI1I,  S.  118,  die  Resultate  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXU, 
S.  127;  f.  rner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.J  T.  XXXVIII,  p.  129,  auch  Poggend. 
Annal.  Bd.  LXXX1X  ,  S.  495 ,  die  Resultate  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
LXXXVI11,  8.  186;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.J  T.  XL VI,  p.  267,  auch 
Poggeud.  Annal.  Bd.  XCV1II,  S.  396;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 
LX1II,  p.  5,  im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI,  S.  327;  ferner  Compt. 
rend.  T.  LV,  p.  8*7,  im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXV1,  S.  82.  — 
De  la  Rive  und  Marcct,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  113, 
auch  Poggeud.  Annal.  Bd.  LII,  S.  120;  fcruer  Aunal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 
II,  p.  121.  —  Bede,  im  Auszug  aue  Bulletins  de  l'Academie  des  sciences  de  Bel- 
gi<pie  T.  XXII,  p.  473  und  Memoires  eouronne's  par  l'Academie  de  Belgique  T. 
XXVII  im  Bericht  Uber  die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1855,  dargestellt  von 

der  physikal.  Gesellschaft  zu  Berlin,  S.  379.  —  Bystrdm,  im  Auszug  aus  Ofver- 
sigt  af  Stockholm  Vetenskaps-Akademiens  FOrhandlingar  I860,  S.  307  in  demselben 
Jahresber.  f.  1800,  S.  369.  —  Person,  Compt.  rend.  T.  XX,  p.  1467  ;  ferner 
Compt.  rend.  T.  XXIU,  p.  162  u.  360,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  300  u. 
3t)2;  ferner  Annal.  dechira.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXI,  p.  295,  auch  Poggend.  Annal.  Bd. 
LXX1V,  S.  409  u.  509;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXIV,  p.  129, 
auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXVI,  S.  426  n.  686;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  [3.]  T.  XXVII,  p.  250;  ferner  daselbst  T.  XXX,  p.  78.  —  Alluard,  Annal. 
de'ehira.  et  de  pliys.  [8.]  T.  LVII,  p.  4  38. 

Namentlich  Uber  die  Bestimmung  der  specifischen  Warme  tropf  bar-rlUssiger 
KOrper:  Neumann,  Poggend.  Annal.  Bd.  XXIU,  8.  40.  —  De  laRive  und  Mar- 
cct, Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  138,  auch  Poggend.  Annal.  Bd. 
LII,  S.  120.  —  Reg  nan  It,  AnnaL  de  chim.  et  de  phys.  [3.1  T.  IX,  p.  322,  auch  Pogg. 
Annal.  Bd.  LX11 ,  S.  50,  die  Kesultate  auch  Aunal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LII, 
S.  167  ;  ferner  Relation  des  experiences  .  ..  pour  determiner  le«»  lois  et  les  donneea 
physiques  necessaires  au  culcul  des  machines  a  feu  T.  I,  p.  728  u.  T.  U,  p.  262. 
—  Andrews,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.   XIV,  p.  92;  ferner  Philosoph. 
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z.  B.  der  bei  dem  Verbrennen  eincs  gewissen  Gewichtes  Weingeiat  frei 
werdenden,  kann  man  glciche  Gewichte  verschiedener  Subatanzen  un- 
gleich  stark  erwarmen.  Die  Warmemenge  z.  B.,  welche  die  Tempera- 
tur  einea  gcwissen  Gewichtes  Wasser  urn  1°  aich  erhohen  lasst,  steigert 
die  Temperatur  cities  glcichen  Gewichtes  Quecksilber  urn  30°;  oder: 
die  Warmemenge,  mit  welcher  man  ein  gewisses  Gewicht  Wasser  um 
1°  erwiirmen  kann,  reicht  hin,  um  das  30fache  Gewicht  Queckailber 
um  1°  zu  erwiirmen.  Verschiedene  Korper  brauchen  also,  damit  gleich 
grosse  Gewichte  von  ihnen  eine  gleich  grosse  Temperaturerhohung 
*erfahren,  ungleich  grosse  Wiirmemengen;  man  bezeichnet  diese  Wanne- 
mengen  als  s  ]>e  ci  <i  sch  e  War  men.  Die  specifische  Warme  desWas- 
sers  wird  =  1  gesetzt;  die  Zahl,  welche  als  die  specifische  Warme 
eines  andern  Korpers  gilt,  driickt  also  aus,  wieviel  mal  mehr  oder  we- 
niger  Warme,  als  behufe  der  Erwiirmang  von  1  Gewichtstheil  Wasser 
um  1°  noting  ist,  1  Gewichtstheil  jenes  Korpers  zum  Zweck  der  Er- 
warmung  um  1°  braucht.  —  Die  Zahlen  fiir  die  specifischen  Warmen 
beziehen  sich  auf  gleiehe  Gewichtsmengen  der  verschicdenen  Korper; 
Warme  capacitat  nennt  man  allgemein  die  AViirmemenge,  welche 
irgend  eincm  gcwissen  Gewicht  eines  gerade  in  Betrachtung  stehenden 
Korpers  zugcfuhrt  werden  muss,  damit  sich  seine  Temperatur  um  1° 
erhohe,  die  fiir  die  Erwiirmung  von  1  Gewichtstheil  Wasser  um  1° 
nothige  AViirmemenge  wiederum  —  1  ge^etzt.  Relative  Warm  en 
der  Korper  nennt  man  wohl  auch  die  Wiirmemengen,  welche  gleiche 

Magazine  [3.]  Vol.  XXXVI,  p.  511,  im  Auszug  auch  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXXVI,  S.  lflO;  ferner  Chemical  Society  Quarterly  Journal  Vol.  I,  p.  18  u. 
27,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  I. XXV,  S.  835  u.  501.  — l'nvre  und  Silbermann. 
Annal.  de  chim.  et  phvs.  T3.]  T.  XXXVII,  p.  401,  die  llesultatc  auch  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.LXXXVIII.  S.  K,3.  —  II.  Kopp,  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXV. 
S.  89.  die  Kcsultate  amh  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVIII,  S.  177.  —  Per- 
son, Annal.  de  chim.  et  phvs.  [3.]  T.  XXI,  p.  318,  323.  331,  T.  XXIV,  p.  133, 
T.  XXVII,  p.  264,  T.  XXX,  p.  437.  —  Alluard,  Annal.  de  chim.  et  phys. 
[3.1  T.  LV1I,  p.  43s.  —  S.  hnidaritsrh,  Wiener  Acad.-Berichte  Bd.  XXXVIII. 
S.  89. 

Ueber  die  Beziehungen  zwischen  der  specifischen  Wilrme  starrer  und  tropfbar- 
HOssiger  KOrper  und  dem  Atomgcwicht  oder  der  Zusammensetzung:  Dulong  und 
Petit,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  X,  p.  395.  —  Neumann,  Poggend. 
Annal.  Bd.  XXIII,  S.  J .  —  Avogadro,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LVII, 
p.  80.  —  Her  in  a  tin,  Nouveuux  Memuires  de  la  Societc'  des  Naturalistes  de  Moscou, 
T.  Ill,  p.  137.  —  Uegnault,  iti  den  S.  387  angefUhrten  Abhandlungen,  namentlicb 
Annal.  de  chim.  et  do  phvs.  [2.]  T.  LXXIII,  p.  5  (auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LI, 
S.  44  u.  21?.).  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  I,  p.  129  (auch  Poggend. 
Annal.  Bd.  Mil,  S.  »',<)  u.  243)  und  Relation  *.  .  .  .  T.  II,  p.  289.  —  SehrOder, 
Poggend.  Annal.  Bd.  MI  ■  S.  269.  —  L.  Gmelin,  Handbuch  d.  Chem.,  4.  Aurl. 
Bd.  I,  S.  217fl\  —  Woestyn,  Annal.  de  chim.  et  phys.  [3.]  T.  XXIII,  p.  295, 
auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXVI,  S.  129,  im  Au$zug  auch  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXVIII,  S.  I7.r».  —  Gamier,  Compt.  rend.  T.  XXXV,  p.  278,  im 
Auszug  Annul,  d.  < 'hem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX1V,  S.  129;  ferner  Compt.  rend.  T. 
XXXVII,  p.  130.  —  Baucalari,  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  T. 
XXII,  p-  xl.  —  n  ii  i  i.  ■/ mo ,  II  nnovo  Cimento  T.  VII,  p.  321.  —  Bertholot, 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [['..)  T.  XLVIII,  p.  310.  —  Mendelejew,  Bulletin 
de  la  clas~e  phys. -math,  de  I'Acudeinie  de  Saint-lVtersbonrg  T.  XVII,  p.  49.  — 
11.  Kopp,  I'heoretisehe  l.'hemie  und  Beziehungeu  zwisehen  chemisohen  und  physiku- 
lischen  Eigonsehaften  (Braunschweig,  IK63)  S.  226;  ferner  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXXVI,  S.  362. 

Line  ein^ehenderc  histon'sehe  Darlegung  der  CnterHnehungen  tlber  die  specifi- 
sche Wiirme  der  starren  und  der  tropfbar-riUspigen  Korper  wird  in  H.  Kopp's 
Abhandlung  Ubcr  dieaen  tiegenstand  im  III.  Supplementband  der  Annalen  d.  Chem. 
u.  Pharm.  gegebeu. 
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Volume  verschiedener  Korper  zum  Zweck  gleicher  Temperaturerhohung 
fordern.  Sind  die  specifischen  AVarmen  zweier  Korper  C  und  c,  die 
specifischen  Gewichte  derselben  D  und  <i,  so  verhalten  sich  die  relati- 
ven' AVarmen  derselben  wie  CD  zu  c  d. 

• 

Die  Warme,  welche  die  Korper  bei  ihrer  Temperaturerhohung 
.  unter  unveriindertem  ausserem  Druck  aufnehmen  und  auf  dercn  Messung 
die  Bestimmung  der  8.  g.  specifischen  Warme  beruht,  setzt  sich  aus 
zwei  wohl  zu  unterscheidenden  Theilen  zusammen:  der  freicn  Warme, 
welche  als  specifische  AVhrme  fur  constantes  Volum  zu  bezeichnen  ware 
und  von  welcher  ausschliesslich  die  Temperaturerhohung  abhiingig  ist; 
und  der  gebundenen  oder  Ausdehnungswarmc ,  welche  ausschlieslich 
d'izu  verwendet  wird,  die  kleinsten  Theilchen  in  grosserera  Abstande 
von  einander  zu  erhalten,  und  sich  aus  diesem  Grunde  nicht  als  freie 
Warme  aussern  kann.  Fur  gasformige  Korper  (vergl.  AYarme,  spe- 
•  cifische  gasformiger  Korper  8.4 18)  kann  man  die  specifische  Warme 
fur  constantes  Volum  und  die  auch  die  Ausdehnungswiirme  in  sich 
schliessende  specifische  Warme  fur  constanten  Druck  gesondert  be- 
trachten.  Fur  starre  und  tropfbar-fliissige  Korper  liisst  sich  die  spe- 
a  cifische  Warme  fur  constantes  Volum  experimental  nicht  ermitteln,  und 
auch  eine  indirecte  Ableitung  derselben  aus  der  specifischen  Warme 
fur  constanten  Druck  ist  noch  nicht  in  sichorerer  AVeise  moglich.  Was 
fiir  die  starren  und  die  tropfbar-fliissigen  Korper  als  specifische  Warme 
benannt  und  bestiramt  wird,  schliesst  also  zwei  verschiedene  War- 
memengen  in  sich :  die  specifische  Warme  fiir  ungeandertes  Volum,  und 
die  Ausdehnungswiirme. 

Fiir  die  Bestimmung  der  specifischen  Warme  starrer  und 
fliissiger  K5rper  sind  verschiedene  Verfahren  in  Anwendung  gebracht 
worden.  —  Die  Methode  des  Eisschmel  zens,  durcli  Lavoisier 
und  Laplace  in  die  Wissenschaft  eingefuhrt,  ist  spater  nur  sehr  wenig 
mehr  in  Anwendung  gekommen.  JSie  mis^t  die  AVarmemengen,  welche 
bekannte  Gewichte  verschiedener  Korper  zum  Zweck  der  Erwarmung 
urn  eine  gewisse  Anzahl  Grade  aufnehmen  und  bei  der  Erkaltung  urn 
dieselbe  Anzahl  Grade  abgeben ,  durch  die  Bestimmung,  wieviel  Eis 

durcli  letztere  AVarnieabgabe  geschmol- 
zen  wird.  Fig.  2  zeigt  die  Disposition 
des  von  Lavoisier  und  Laplace  er- 
dachten  Apparates.  Dersclbe  be^teht 
aus  drei  sich  umschlierJ.-enden  Gefassen 
von  Eisenblech.  Das  ausserate  a  ist 
sammt  dem  oberen  Deckel  mit  Eis- 
stiicken  gefiillt,  welche  die  Temperatur 
des  von  ihnen  umschlossenen  Ratline* 
auf  0°  erhalten;  d;is  bei  ihrern  Selimel- 
zen  entstehende  AVasser  kann  (lurch  die 
Rohre  d  abfiiessen.  Der  mittlere  Raum, 
A,  enthalt  Eisstiicke,  welche  nicht  durch 
von  Aussen  zutretende  Warme  ge- 
BChmolzen  werden  konnen ,  so  lange 
sich  noch  hinlanglich  viel  Eis  in  dem 
Zwischenraume  a  befindet;  ein  Schmel- 
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zen  des  in  b  befindlichen  Eises  wird  aber  bewirkt,  wenn  in  das  in- 
nerste,  siebformig  durchbrochenc  Gefass  r.  ein  heisser  Korper  z.  B. 
eine  erhitzte  Mctallkugel  gebracht  wird,  nnd  darin  bis  0°  erkaltet, 
wobei  denn  die  Menge  des  zum  Schmelzen  kommenden  Eises  \m 
so  grosser  ist,  je  hoher  die  Temporatur,  je  grosser  die  Masse  und  je 
grosser  die  specifische  Wiirrae  des  hineingebrachten  Korpers  ist ;  das 
durch  diese  ttehmelzung  entstandene  Wasser,  dessen  Menge  ein 
Maass  fur  die  Gesammtwirkung  der  drei  eben  genannteu  Faetorcn  ist, 
flie88t  durch  die  Rohre  e  ab  und  in  dem  untergesetzten  Gefass  wird 
seine  Menge  bestimmt  Die  in  dieser  Art  gemcssenen  Warmewir- 
kungen,  welclie  ungleich  heisse  und  ungleich  srhwere  Korper  hier  her- 
vorbringen,  lassen  sicli  leicht  daranf,  dass  die  Korper  gleich  hens  und 
gleich  schwer  seien,  reduciren,  und  geben  dann  das  Verhaltniss  der 
specifischen  Warm  en  derselben.  Man  erhalt  die  letzteren  auf  die  spe- 
cifische Warme  des  Wasser*  als  Einheit  bezogen,  entweder  indem  man 
die  Menge  des  in  b  durch  eine  bekannte  Menge  heissen  Wassers  gc- 
schmolzenen  Eises  bestimmt,  oder  indem  man  als  bekannt  voraussetzt, 
in  welchem  Verhaltniss  die  bei  dem  Uebergang  von  I  Gew.-Th.  Eis 
von  0°  in  Wasser  von  0°  latent  werdende  Wiirmemengo  zu  der  bei  dem 
Erkalten  von  1  Gew.-Th.  Wasser  urn  eine  gewisse  Anzahl  Thermo- 
metergrade  abgegebenen  Warmemenge  steht.  Die  bei  dem  Schmelzen 
von  1  Gew.-Th.  Eis  latent  werdende  Warmemenge  ist  gleich  der, 
welche  1  Gew.-Th.  Wasser  bei  dem  Erkalten  von  79°  auf  0°C.  ab- 
giebt.  Wenn  also  ein  auf  seine  specifische  Warme  C  zu  untersuchen- 
der  Kfirper,  dessen  Gewicht  rrr  M  Gew.-Th.  und  der  mit  der  Tempe- 
ratur  T  in  das  innerste  Gefass  gebracht  wird,  N  Gew.-Th.  Eis  zum 
Schmelzen  bringt,  so  ist  die  Wiirmewirkung  \f .  T.C=  79.  A\  und 
79.  iV 

Ein  anderes  Verfahren  zur  Bestimmung  der  specifischen  Warme, 
welches  J.  T.  Mayer  zuerst  angegeben  hat  und  dessen  sich  dann  na- 
mentlich  Dulong  u.  Petit  und  de  la  Riv*?  u.  Marcet  bedienten, 
ist  die  Erkaltungsmethode.  Sie  beruht  darauf,  dais  ein  warmer 
Korper  unter  iibrigens  gleichen  Umstandcn  durch  Wiirmeausstrahlung 
eine  gewisse  Erkaltnng  uin  so  rascher  erleidet,  je  kleiner  seine  speci- 
fische Warme  ist.  Wenn  fur  zwei  Korper,  deren  Massen  llf  und  m  und 
deren  specifische  Warmen  C  und  c  sind,  die  Zeitcn,  innerhalb  welcher 
ihre  Temperatur  dieselbeErniedrigung  durch  Strahlung  unter  denselben 
Umstanden  erleidet,  =  Z  und  z  sind,  so  verhalten  .sich  einerseits  die 
bei  dieser  Temperaturerniedrigung  abgegebenen  Warmemengen  wie  Z 

^f  c  z 

zu  r,  andererseits  wie  M .  C  zu  m.c,  oder  man  hat  - — —  —  ~,  und 

HI  .  C  -  Z 

kann,  wenn  die  anderen  Grossen  bekannt  sind,  auf  das  Verhaltniss  von 
C  zu  C  schliessen.  -  Der  Bedingung,  dass  die  Erkaltnng  verschiedencr 
Korper  unter  denselben  Umstiinden  statthnde  und  namentlieh  die  wiir- 
meausstrahleude  Oberrlache  immer  gleichartig  sei,  suchten  Dulong  und 
Petit  durch  die  Anwcndung  des  fblgenden  Verfahrcns  zu  geniigen. 
In  ein  blciernes  Gefass  A,  Fig.  3,  welches  innen  mit  Uu>s  ge<ehwarzt 
ist  imd  inittelst  der  Rohre  r  luftleer  gemacht  werden  kann,  lasst  sicli 
luftdicht  ein  aus  diinncm  Silberblech  verferti«ner  aussen  polirter  Cy- 
linder B  einsetzen.  Diesor  nimmt  die  zn  untersuehende  Substanz  und 
ein  Thermometer  t,  dessen  Reservoir  sich  in  der  Axe  des  Cylinders 
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befindet,  auf ;  ist  die  zu  untersuchende  Substanz  ein  starrer  Korper, 
so  wird  sie  gepulvert  und  das  Pulver  in  den  Cylinder,  so  dass  es 
Fig.  8         (las  Keservoir  des  Thermometers  umgicbt,  einge- 
driiekt.    Der  Silbercylinder  B  wird  mit  der  darin 
enthaltenen  Substanz  etwas  erwarmt  und  in  das 
Gefass  A  eingefhgt,  welches  in  Wasser  von  con- 
stanter  Temperatur  eingetaucht  i9t;  das  Gefass  A 
wird  luftleer  gemacht  und  beobachtet,  innerhalb 
welcher  Zeit  das  Thermometer  t  von  einer  Tem- 
peratur, welche  die  des  Wasserbades  am  10°  iiber- 
— ■ ~  steigt,  um  5°  ftillt.  —  Es  ist  bei  Bestimmungen 
(f  der  specifischen  Warme  nach  diescm  Vcrfahren 

eine  Correction  dafiir  anzubringen,  dass  auch  der 
Silbercylinder  und  da?  Thermometer  bei  dem  Er- 
kalten  Warme  nbgeben.  In  neuerer  Zeit  ist  das 
auf  der  Erkaltungsmethode  beruhende  Verfahren 
gegen  das  sogleich  zu  beschreibende,  auf  der 
Meugungsmethode  beruhende  zuruckgesetzt  wor- 
den;  das  erstere  bietet  gewisse  Unsicherheiten,  wel- 
che aich  bei  Bestimmungen  nach  dem  letzteren 
sicherer  vermeiden  lassen,  und  namentlich  wird  bei  dem  ersteren  vor- 
ausgesetzt,  dass  die  Temperatur  durch  den  ganzen  Inhnlt  des  Silber- 
eylinders  hindurch  gleichmassig  sinke,  was,  wenn  dieser  In  halt  die 
Wiirme  schlecht  leitet,  nicht  zutrifft. 

Bei  der  Mengungs methode  wird  die  Warme,  welche  ein  be- 
kanntes  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Korpcrs  bei  dem  Erkalten  um 
eine  gewisse  Anzahl  Grade  abgiebt ,  ermittelt  aus  der  Temperaturer- 
hohung,  welche  durch  sie  bei  der  Mengung  mit  einer  bekannten  Menge 
einer  Fliissigkeit  von  bekannter  specifischer  Warme  derselben  ertheilt 
wirfl.  Sei  fur  jenen  Korper  die  Masse  s=s  3/,  die  Temperatur  vor  der 
Mengung  =  T,  die  specifische  Warme  =  C,  und  fur  die  Fliissigkeit 
die  Masse  =  m,  die  Temperatur  vor  der  Mengung  =  t  und  die  spe- 
cifische Warme  =  c,  sei  ferner  die  bei  der  Mengung  beider  Substanzen 
oder  ihrer  Einwirkung  auf  einander,  so  dass  ihre  ungleichen  Terapera- 
turen  sich  ausgleichen,  resultirende  Temperatur  =  so  ist,  da  die 
vom  heisseren  Korper  bei  der  Erkaltung  von  T°  auf  %°  abgegebene 
Warme  der  von  der  kalteren  Fliissigkeit  bei  derErwarmung  von  <°  auf 
X°  aufgenommenen  gleich  ist,  M  .  (T  —  %)  .  C  •=  m  .  (1  —  t)  .  r, 
woraus  das  Verhaltniss  von  C  zu  c,  wenn  die  anderen  Grossen  bekannt 
sind,  erschlosscn  werden  kann. 

Der  zu  untersuchende  Korper  kann  oft  nur  unter  Anwendung 
eines  ihn  enthaltenden  Gefasses  (eines  Korbchens  aus  Messinggeflccht, 
wenn  er  in  kleineren  Stticken  gegeben  ist;  einer  Glasrohre,  wenn  er 
eine  Fliissigkeit  ist)  gehandhabt  werden,  dessen  Masse  =  9Jt  und  fiir 
dessen  Material  die  specifische  Warme  =  (i  sei;  und  die  Fliissigkeit, 
an  welche  jener  Korper  seinen  Ueberschuss  an  Wiirme  abgiebt,  ist  in 
einem  Gefass  enthalten,  fiir  welches  m  und  c  dieselbe  Bedeutung  haben 
mogen;  es  ist  dann: 

M.{T—  %)  ,C+  m.(T—  I). 6  =  *i.(X  —  t).c+m.&  —  Qc 
Wo  irgend  moglich,  wendet  man  als  Fliissigkeit,  an  welche  der 
zo  untersuchende  Korper  seinen  Ueberschuss  an  Warme  abgeben  soil, 
Wasser  an.    Fiir  das  dassclbe  einschliessende  Gefass  ist  m .  c  der  soge- 
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nannte  Wasserwerth;  d.  h.  dieses  Product  gicbt  an,  mit  wieviel 
Wasser  dieses  Gefass  beziiglich  der  Warmemcnge,  die  es  behufs  einer 
gewissen  Tempcraturerhohung  aufnehmen  muss,  gleichwerthig  ist. 
Denselben  Sinn  hat  es,  wenn  man  von  dem  Wasserwerth  des  in  die 
Flflssigkeit  eingetauchten  Thermometers  u.  a.  sprieht  Bedeute  m  die 
wirklich  zu  einem  Versuch  angewendete  Wassermasse  -f- den  Wasserwcr- 
then  des  sie  umschliesseuden  Gefasses,  eines  eingetauchten  Rtihrers  un<l 
des  eingetauchten  Theils  des  Thermometers,  so  ist,  da  bei  Anwcndung 
von  Was9er  c  =  1 : 

M.  (T—  I)  .  C  +  m  .  (T—  X)  .  @  =  m'  (I  —  0, 

oder:C=  __   

Durch  Versuche,  die  auf  dem  Princip  der  Mengungsmethode  be- 
ruhten,  wurde  zuerst  gegen  1780  von  Black,  Irvine,  Crawford 
und  Wilke  die  Ungleichheit  der  Warmeruengen,  welche  gleiche  Ge- 
wichte  verschiedener  Korper  zum  Zweck  gleichcr  Tempcraturerhohung 
aufnehmen,  und  der  Begriff  der  specirischen  Warme  crkannt.  Die 
zahlreichsten  und  genauesten  Bestimmungen  der  specifisehen  "Warmc 
hat  Regnault  nach  dem  fulgenden  Versuchsverfahren  erhalten.  Die 
wesentlichen  Theile  des  angewendeten  Apparatcs  zeigt  Fig.  4.  Der 
zu  untersuchende  Korper  befindet  sich  in  einem  Korbchen  A  aus  feinem 

Messinggeflccht,  geradezu  hineinge- 
legt,  wenn  er  starr  ist  und  in  com- 
pacteren  Stiicken  erhalten  werden 
kann,  oder  in  dicht  verschliessbare 
Rohren  aus  diinnera  Messingblech 
fest  eingedriickt,  wenn  er  nur  fein- 
pulverig  zu  erhalten  ist,  oder  in 
Rohren  aus  diinnem  Glaso  einge- 
>chmolzen,  wenn  er  fliissig  ist.  Das 
Korbchen  hat  die  Form  eines  iiusse- 
ren  Cylinders,  welcher  unten  an 
cinen  inneren  sich  an?chlies«*t;  in 
den  Raum  Z'.vischen  beiden  Cylin- 
dern  kommt  der  zu  untersuchende 
Korper;  in  dem  inneren  Cylinder 
befindet  sich,  wenn  das  Korbchen  in 
dem  Erhitzungsapparat  ist,  das  Re- 
servoir eines  Thermometers.  —  Der 
Krhitzungsapparat  besteht  aus  drei 
•iich  umschliessenden  Hullen  aus 
YVeissbleeh.  In  den  innersten  Raum 
.vird  das  Korbchen  mit  dem  zu  un- 
tersuchenden  Korper,  so  wie  es  die 
Figur  zeigt,  an  einen  Faden  gehangt; 
dieser  Raum  wird  mittelst  eines 
Deckels  geschlossen,  durch  welchen 
die  Rohre  des  orwarmten  Thermome- 
ters und  der  Faden,  welcher  das  Korbchen  triigt,  gehen;  unten  ist  er 
mittelst  eines  Schiebers  geschlossen.  Durch  den  mittleren  Raum  B  B 
laast  man  andauernd  einen  Strom  Wasscrdampf  streichen,  welcher  bei  a 
eintritt  und  durch  das  Abzugsrohr  c  austritt    Der  iiasserste  Raum  bb, 
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welcher  Luft  enthalt,  hat  den  Zweck,  den  Raum  BB  vor  der  erkalten- 
den  Einwirkung  der  ausseren  Luft  zu  schiitzen.  —  Wenn  man  ans  dem 
dauernd  stationiiren  Stande  des  Thermometers  in  A  erkannt  hat,  dass 
der  Korper  im  Korbchen  sober  ganzen  Masse  nach  die  darch  dies 
Thermometer  angegebenc  Temperatur  angenommen  haben  mdge, 
schiebt  man  das  mit  Wasser  gefiillte  Calorimeter  D  unter  den  Erhit- 
zungsapparat, entfernt  rasch  den  den  Raam  A  unten  schliessenden 
Sehieber,  lasst  das  Korbchen  —  durch  Loslassen  des  bis  dahin  einge- 
klemmt  gewc«enen  Fadens,  welcher  es  tragt  —  in  das  Wasser  des  Ca- 
lorimeters sinken,  und  schiebt  das  letztere  wieder  fort.  Dieser  Ueber- 
gang  des  Korbchens  aus  dem  Raume  A  in  das  Wasser  des  Calorimeters 
erfolgt  in  sehr  kurzer  Zeit;  dazu,  dass  wahrend  derselben  dem  Calori- 
meter keine  Warme  durch  Strahluug  von  dem  Erhitzungsapparat  oder 
dem  den  Dampf  fiir  letzteren  liefernden  Siedegefasse  zukomme,  dient 
der  knieformige  Behiilter  J,  in  welchem  sich  Wasser  von  der  Tempe- 
ratur der  umgebenden  Luft  befmdet.  —  Das  Calorimeter  D  ist  aus 
sehr  diinnem  Messingbleeh  gefertigt;  es  wird  gehalten  von  zwei  ge- 
kreuzten  Seidenfaden,  die  ihrerseits  an  einem  kleinen  Holzschlitten 
befestigt  sind,  welcher  sich  in  eincr  Fuge  bewegt,  so  dass  das  Calori- 
meter sicher  and  rasch  unter  den  Erhitzungsapparat  und  wieder  von 
demselben  weg  vor  ein  Fernrohr,  mittelst  (lessen  das  in  das  Wasser 
des  Calorimeters  tatichende  Thermometer  beobachtet  wird,  geschoben 
wcrdcn  kann  (bei  dem  Schieben  des  Calorimeters  unter  den  Erhitzungs- 
apparat wird  die  Rohre  des  Thermometers  von  einer  entsprechenden 
Vertiefnng  in  der  Wandung  des  Erhitzungsapparates  aufgenoramen). 
Die  Wassermenge  im  Calorimeter  ist  so  abgemessen,  dass  sie  nach 
dem  Einscnken  des  Korbchens  sammt  dem  zu  untersuchenden  Kflrper 
das  Calorimeter  fast  ganz  fiillt,  und  diesem  Wasser  wird,  auf  Grand 
von  Vorversuchen,  eine  solche  Temperatur  gegeben,  dass  die  nach  der 
Mengung  (dem  Einbringen  des  zu  untersuchenden  Kftrpers)  resultirende 
Temperatur  etwa  eben  soviel  fiber  der  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  ist.  als  die  Temperatur  des  Wassers  vor  der  Mengung  unter  der 
der  umgebenden  Luft  war;  es  gleichen  sich  durch  letzteren  Kunstgriff 
die  in  der  ersten  Ilalfte  der  Zeit,  innerhalb  welcher  nach  der  Mengung 
das  Tcmperatur-Maximum  eintritt,  vom  Calorimeter  aus  derUmgebung 
aufgenommene  und  die  in  der  zweiten  Hiilfte  dieser  Zeit  vom  Calori- 
meter an  die  T'mgebung  abgegebene  Warmemenge  gegenseitig  anna- 
liernd  aus,  so  dass  eine  Correction  fiir  etwa  stattfindende  Warmever- 
luste  wahrend  der  Mengung  in  der  Kegel  (wenn  die  Zeit,  die  vom 
Eintauelien  des  Korpers  bis  zum  Eintrcten  des  Temperaturmaximums 
verstreicht,  nur  wenige  Minuten  dauert)  nur  unerheblicli  ist.  Von  dem 
Kintaucheii  des  Korbchens  mit  dem  zu  untersuchenden  Korper  an  bis 
zu  dem  Eintrcten  des  Temperaturmaximums  wird  das  Wasser  mittelst 
cines  geeigneten  Riihrers  in  steter  Mischung  erhalten,  damit  es  seiner 
ganzen  Masse  nach  eine  gleiehformige  Temperatur  annehme. 

Es  seicn  bei  einem  solehen  Versuche  zur  Lestimmung  der  specifi- 
schen  Warme  von  Silber  folgendc  Zahlcu  erhalten  worden:  Der  Was- 
serweith  (9Jl.($)  des  angewendeten  Korbchens  —  0,H13  Grm. ;  das  Ge- 
wicht  des  gekftrnten  Silbers  —  490,72  Grm.  (3/);  die  Temperatur,  welchc 
das  Silber  im  Erhitzungsapparat  annahm,  =  1)8, 18°  (T).  Das  Gewicht 
des  Wassers  im  Calorimeter  rrt  402,45  Grm.,  der  Wasserwerth  des 
Gefasses,  des  Rdhrers  und  des  eingetauchten  Theils  des  Thermometers 


- 


Digitized  by  Google 


408,15 


394  Warme,  specifische  fester  u.  tropfbar-fliissiger  Korper. 

=  5,70  Grm.  (also  m'  =  468,15  Grm.).  Die  Temperatur  des  Was- 
hers im  Calorimeter  war  ira  Augeublick  yor  der  Mengung  =  6,39° 
(=  <);  sie  stieg  in  Folge  des  Eintauchens  des  Korbchens  rait  dem 
Silber  auf  11,79°  (=  %).  Ilieraus  berechnet  sich  nach  der  S.  392  ge- 
gebenen  Formel  die  specifische  Warme  des  Silbers: 

.5,40  -  0,913.86^0 

496,72  .  86,69 

Fiir  die  Erniittlung  der  specifischen  Warme  von  Korpern,  die  sich 
in  Wasser  losen,  wendete  Regnault  als  Fliissigkeit  in  dem  Calori- 
meter Terpentine^  an,  dessen  specifische  Warme  genau  bestimmt  war. 
Ks  bedarf  keiner  besonderen  Erorterung,  wie  die  Kechnung  in  diesem 
Falle  gefiihrt  wird. 

Will  man  den  zu  untersuchenden  Korper  auf  eine  andcre  Tempe- 
ratur, aU  eine  der  Siedhitze  des  Wassers  nahe  liegende,  erhitzen ,  so 
kann  man  dureh  den  Raum  BB  Dampfe  von  Aether  (Siedepunkt  34°C.) 
oder  Alkohol  (Siedepunkt  78°C.)  oder  Amylalkohol  (Siedepunkt  132<>C.) 
leiten.  Fiir  einige  Korper  war  es  von  Wichtigkeit,  ihre  specifische 
W  Urine  fiir  tief  liegende  Temperaturen  zu  bestimmen;  zu  dem  Ende 
wurden  sie  in  einem  Raum,  der  mittelst  einer  ausEis  undChlorcalcium 
bereiteten  Kaltemischung  oder  mittelst  eines  aus  starrer  Kohlensaure 
und  Aether  bestehenden  Hades  o.  a.  auf  einer  niedrigen  Temperatur 
erhalten  wurde,  abgekiihlt,  dann  rasch  in  das  Wasser  des  Calorimeters 
gebracht  und  die  durch  sie  bewirkte  Temperaturerniedrigung  beob- 
achtet. 

Kopp  wendet  zur  Erwarmung  der  zu  untersuchenden  Kfirpcr, 
wenn  diese  sich  in  Glasrohren  befinden,  namentlich  von  Fliissigkeiten, 
ein  Quecksilberbad  an,  welches  sich  in  einem  Wasser-  oder  Oelbade 
befindet  und  leicht  Iangere  Zeit  auf  constanter  Temperatur  erhalten 
werden  kann.  Das  die  Fliissigkeit  enthaltende  Glnsgefass  lasst  sich 
dann  in  einem  Augenblick,  ohne  dass  ihm  etwas  von  der  Fliissigkeit 
dea  Bades  anhangt,  in  das  Wasser  des  Calorimeters  bringen. 

Nach  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Verfahren,  namentlich 
nach  der  Mengungsmethode,  ist  die  specifische  Warme  einer  grossen 
Anzahl  von  Korpern  bestimmt  worden.  Diejenigen  Bestimmungen, 
welche  ftir  die  Erkenntniss  der  Beziehungen  der  specifischen  Warme 
zum  Atomgewicht  oder  der  Zusammensetzung  von  besonderer  Wichtig- 
tigkeit  sind,  folgen  weiter  unten  zusammengestellt.  Hier  mag  zunachst 
dargelegt  werden,  wie  derselbe  Korper  in  verschiedenen  Zustanden 
Verschiedenheiten  in  der  specifischen  Warme  ergeben  kann. 

Dasselbe  Metall  kann,  je  nachdem  es  gegossen  und  weniger 
dicht  oder  gehammert  und  dichter  ist»  oder  nach  anderen  Verschieden- 
heiten der  Anordnung  seiner  kleinsten  Theilchen,  eine  etwas  ver?chie- 
den  specifische  Warme  haben.  Hierauf  beziigliche  Bestimmungen  von 
Regnault  fiihrtcn  zu  folgenden  Rcsultaten.  Wciches  Kupfer  ergab 
zwischen  100°  und  mittlerer  Temperatur  die  specifische  Warme 
=  0,0948,  dann  k;ilt  gehammert  0,0935,  dann  wieder  ausgegliiht 
0,0949  (das  specifische  Gcwicht  de>  weichen  Kupfers  ist  8,788,  das  des 
gehiiinmerten  8,878).  Blei  und  Zinn  ergaben,  nachdem  sic  der  Wir- 
kung  des  Priigestoeks  ausgesetzt  gewesen  warcn,  keiue  Abanderung 
ihrer  specifischen  Warme.  Derselbe  Stahl  ergab  weich  das  specifische 
Gewicht  7,8009  und  die  specifische  Wiirme  0,UG5,  gehartet  das  spe- 
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cifische  Gewicht  7,7982  and  die  specifische  Warme  0,1175.  Sogenann- 
tes  Cymbelmetall,  80  Proc.  Kupfer  und  20  Proc.  Zinn  enthaltend,  er-  ~ 
gab  sprode  die  specifische  Warme  0,0858,  gliihend  in  Wasser  abgeldscht 
and  dadurch  weicher  geniacht  0,0862. 

Bei  krystallisirten  Korpern  in  ihren  verschiedenen  Modificationen 
ist  fiir  grosseren  Abstand  vom  Schmelzpunkt  die  specifische  Warme 
nicht  wesentlich  verschieden  gefunden  worden.  Neumann  bestimmte 
die  specifische  Warme  fiir  den  regular-krystallirten  Eisenkies  =0,1275, 
fur  den  rhombisch-krystallisirten  Speerkies  =  0,1332;  fttr  den  rhom- 
bocdrisch-krystallisirten  Kalkspath  =  0,2046  (Regnault  =  0,2086), 
fiir  den  rhombisch-krystallisirten  Arragonit  =  0,2018  (Regnault 
=  0,2085).  —  Ebenso  ist  fiir  grossercn  Abstand  vom  Schmelzpunkt 
kein  wesentlicher  Unterschied  fiir  die  specifische  Warme  gefunden  wor- 
den bei  der  nicht  (oder  doch  nicht  deutlich)  krystallinischen  und  der 
krystallisirten  Modification  einer  Substanz;  fiir  kiiustlich  dargestellte 
Titans&ure  fand  Regnault  die  specifische  Warme  =  0,17 16,  fiir  solche 
die  als  Hutil  krystallisirt  war  =  0,1703. 

Es  ist  fraglich,  ob  das  Grosserscin  der  specifischen  Warme,  wel- 
ches man  bei  Versuchen ,  die  nach  der  Mengungsraethode  angestellt 
wurden,  fiir  den  lockereren  Znstand  eines  Kdrpers  iin  Vergleich  zu  dem 
dichteren  Zustand  gefunden  hat,  tiberhaupt  oder  in  welchem  Betrag  auf 
der  wesentlichen  Verschiedenheit  dieser  Zustande  oder  aber  darauf 
beruhe,  dasa  bei  dem  Eintauchen  einer  lockeren  Substanz  in  Wasser 
eine  Temperaturerhohung  eintritt,  welche  allgemein  das  Beuetzen  po- 
roser  Korper  durch  Fliissigkeiten  begleitet,  aber  bei  der  Einwirkung 
verachiedener  Substanzen  verschieden  gross  ist  So  fand  Regnault 
z.  B.  die  specifische  Warme  fiirmassig  stark  gegliihtes  lockeres  Nickel- 
oxydul  =  0,1623,  fiir  stark  gegliihtes  =  0,1580;  fiir  kiinstlich  darge- 
stelltes  Kisenoxyd  nach  massigem  Gliihen  =  0,1757,  nach  heftigem 
Gluhen  =  0,1681  (fur  krystallisirten  Eisenglanz  0,1670). 

Fraglich  ist  auch,  welchen  Antheil  der  eben  hervorgehobene  Um- 
stand  an  den  schr  ungleichen  Zahlen  hat,  welche  Regnault  nach  der 
Mengungsmethode  fiir  Kohlenstoff  in  den  verschiedenen  Zustanden 
desselben  gefunden  hat.    Er  fand  fiir 

mit  Sauren  ausgezogcne,  stark  gegluhte  Thierkohle     .   .  0,2609 
„       ,,  „  „  „       Holzkohlc  .   .   .  0,2415 

Coak«*  (4.5  pC.  Asche  enthaltend)  von  engl.  Cannel-Kohle  0,2031 
„    (2,5   „      „  „       )  v.Steink.  v.  Rive  deGinrs  0,2009 

„    (3.0   ,.      „  „        )  von  Anthracit  aus  Wales  0,2017 

(5,8   „      „  „        )    ,,         „         „  Phila- 

delphia 0,2010 

dichte  sogenannte  Gas-Kohle   0,2036 

natttrlichen  Graphit  0,2019 

Hohofen-Graphit  0,1970 

Diamant  0,1469 

Fiir  das  Platin  fand  Regnault  die  specifische  Warme  von  Pla- 
tinblech  =  0,0324,  die  von  PlatiiKschwamm  —  0,0329.  Fur  krystal- 
lisirtes  Silicium  fand  Dersclbe  die  specifische  Wiirme  =  0,1774  und  fiir 
geschmolzenes  =  0,1750,  fiir  graphitartiges  llor  =  0,235  und  fur 
diamantartig-krystallisirtes  =  0,250;  bezuglich  der  letzteren  Substan- 
zen  sind  die  Garantien  der  Reinheit  nicht  geniigend  gegeben. 
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Gegen  den  Schmelzpunkt  und  allgemein  gegen  solche  Temperatu- 
ren  hin,  bei  welchen  die  Umwandlung  einer  Modification  eines  Kor- 
pers  in  eine  andere  stattfindet,  konnen  die  verschiedenen  Modificationen 
dcsselben  Korpers  erheblich  nngleiche  specifische  Wjirmen  ergeben. 
Aber  es  iat  auch  hier  schwierig  *  zu  entscheiden,  welchen  Antheil 
hieran  der  Umstand  hat,  dass  darch  das  Erwarmen  Einer  Modification 
sum  Zweck  der  Bestimmung  der  specifischen  Warme  ihrc  Umwandlnng 
in  eine  andere  anter  Freiwerden  von  Warme  (vgl.  bei  Warmewir- 
knngen  bei  chemiachen  Vorgangen)  eingeleitet  werden  und  dieae 
Umwandlnng  sich  noch  in  dem  Wasser  de9  Calorimeters  bis  zu  einem 
gewissenBetrage  fortsctzen  kann,  der  die  fiir  die  specifische  Warme  sich 
ergebende  Zahl  zu  hoch  au.-fallen  lasst. 

Nach  dem  Schmelzen  erstarrt  der  Schwefel  zu  einer  aus  monokli- 
nometrischen  Krystallcn  bestehenden,  gewohnlich  und  in  wechaelnder 
Menge  auch  amorphen  Schwefel  enthaltenden  Masse.  Der  amorphe 
Schwefel  geht  gegen  100°C.  hin  rascher,  bei  gewohnlicher  Temperatur 
langsamer,  der  monoklinometrische  bei  gewohnlicher  Temperatur  all- 
malig  in  rhombisch-krystallisirten  (solcher  ist  auch  der  natiirlich  kry- 
stallisirt  vorkommende)  Schwefel  uber.  Die  Umwandlung  des  amor- 
phen und  des  monoklinometrischen  Schwefels  in  rhombischen  ist  von 
einem  Freiwerden  von  Warme  begleitet  Regnault  fand  fiir  Schwe- 
fel, welcher  geschmolzen  und  in  Stangen  gegossen  war  und  bald  nach 
dieser  Darstellung  untersucht  wurde,  das<>  in  dem  Wasser  des  Calori- 
meters, in  welches  der  auf  98°C.  erhitzte  Schwefel  gebracht  wurde,  das 
Maximum  der  Temperatur  nur  ausserst  langsam  cintrat;  diese  Ver- 
suche  ergaben  fur  die  specifische  Warme  des  Schwefels  zwischen  98°  C. 
und  mittlerer  Temperatur  die  Zahl  0,2026.  Spatere  Versuche  ergaben 
ihm  die  specifische  Warme  innerhalb  derselben  Temperaturgrenzen  fiir 
natiirlichen  krystallisirten  Schwefel  =  0,1776,  fiir  jenen  friiher  unter- 
suchten,  nun  zwei  Jahre  aufbewahrten  =  0,1704,  fiir  vor  zwei  Mona- 
ten  geschmolzenen  =  0,1803,  fiir  frisch  geschmolzenen  =  0,1844. 

Die  specifische  Warme  des  krystallinischen  Selens  fand  Regnault 
zwischen  98°  and  20° C.  =  0,0762,  die  des  amorphen  (welches  sich 
gegen  100°  rasch  unter  betrachtlicher  Warmcentwickelung  zu  krystal- 
linischem  umwandelt)  zwischen  87<>  und  19°C.  =  0,1036,  zwischen  77° 
und  18°  C.  =  0,1026.  Aber  bei  niedrigeren  Temperaturen  ist  die 
specifische  Warme  des  amorphen  Selens  der  des  krystallinischen  gleich; 
die  des  amorphen  wurde  bei  —  27°  bis  -f~  8°C.  =  0,0746,  bei  — 21° 
bis  -f-  7*C.  =  0,0748,  die  des  krystallinischen  bei  —20"  bis  -|-  7°C. 
=  0,0732,  bei  —  16°  bis  -f  7°C^  —  0,0757  gefunden. 

Die  specifische  Warme  des  rothen  (s.  g.  amorphen)  Phosphors 
fand  Regnault  zwischen  9S°  und  li)°C.  —  0,161)8,  die  des  gelben 
zwischen  +  30©  and  10*>C.  —  0,1887,  zwischen  —  78°  und  -j-  10° 
=  0,1740  (Person  zwischen  —  21°  und  +  7°C.  =  0,17*s). 

Glasige  (amorphe)  und  undurchsiehtige  (kry^tallinische)  arsenigc 
Saure  ergaben  bei  Regnault's  Bestiinmungen  der  specifischen  Wiirme 
zwischen  97°  und  13°C.  keine  Verschiedcnheit.  Doch  wandelte  sich 
die  glasige  arsenige  Siiurc  wahrend  der  Zeit,  wo  sie  auf  97 »  erhitzt 
wurde,  grosscntheils  zu  undurchsichtiger  urn. 

Fiir  das  krystallisirte  phosphorsaure  Natron  2NaO,HO.P05 
+  24110,  welches  bei  36,4° C.  schmilzt,  fand  Person  die  specifische 
Wiirme  zwischen  —  21°  und  +  2°  C.  =  0,408.     Das  geschmolzene 
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nnd  wieder  erstarrte  Salz  ergab  die  specifische  Warme  innerhalb  der- 
selben  Temperaturgrenzen  bedeutend  grSsser,  =  0,68  bis  0,78;  aber 
die  durch  Erstarrenlassen  des  geschmolzenen  Salzes  erhaltene  Masse 
verandert  sich  alhnalig  (wird  wieder  zu  dem  krystallisirten  Salz)  unter 
Volumvergrosserung,  welche  namentlich  dann  betriichtlich  ist,  wenn  man 
das  geschmolzene  Salz  sehr  rasch  erstarren  lie9s. 

In  dem  Vorstehcnden  sind  schou  eiuige  Angaben  enthalten,  welche 
daranf  hinwcisen ,  dass  die  specifische  Warme  eines  Btarren  Korper* 
mit  steigender  Temperatur  wjiehst.    Dies  ist  fur  viele  Korper  nachge- 
wiesen.  Nach  Dulong  and  Petit  ist  die  specifische  Warme  des  Eisens 
zwischen     0°  u.  100<>     0°  u.  200°     0«  n.  300<>     0°  u.  350°  C. 
=  0,1098  0,1150        0,1218  0,1255. 

Fcrner  die  specifische  Warme 

zwischen  zwischen 

o"^rroo"°  o°~ir?oooc.  0°u.  100«  o°X3oo<>c. 

des  Zinks  .  .  .  0,0927      0,1015  des  Kupfers  .  0,0949  0,1013 

„   Antimons  0,0507      0,0549  „   Platins  .  .  0,0355  0,0355 

„   Silbers  .  .  0,0557      0,0611  „   Glases  .  .  0,177  0,190 
Die  specifische  Warme  des  Platins  ist  nach  Pouillet: 

zwischen  0°  u.  100°C.  =  0,0335  zwischen  0°  u.    600°C.  =  0,0356 

200       „  0,0339  „      „  „    700       „  0,0360 

300       „  0,0343  „      „  „    800       „  0,0364 

400       „  0,0348  „      „  „  1000       „  0,0373 


n       ii  ii  ii  u)wuu"  ii  ii  i» 

„       „  „  300  „  0,0343  „  „  „ 

„  „  400  „  0,0348 

„  „  500  „  0,0352  „  „  „  1500       „  0,0394 

Nach  Regnaolt's  Bestimmongen  ist  die  specifische  Warme  des 
Bleies  zwischen  — 78°  und  -|-  10°C.  =  0,03065,  zwischen  +14°  und 
98°  C.  0,03140. 

Neuere  Untersuchnngen  fiber  die  Zunahme  der  specifischen  Warme 
von  Metallen  bei  steigender  Temperatur  sind  von  Bede  und  von  By- 
strum  ausgefuhrt  worden.   BAde  fand  die  specifische  Warme  fur: 
Ebenzwiseh.  15u.  100°C.  =  0,1 1 23  Kupferzwisch.  15n.  100°C.  —  0,0933 


11 

10.,  142 

„  0,1153 

ii 

16  ,,172 

„  0,0948 

11 

20  „  247 

„  0,1233 

17  ,,247 

„  0,0968 

Zinn  „ 

15  ,,100 

„  0,0545  Zink 

16  ,,101 

„  0,0909 

11 

15  „  172 

,,  0,0575 

17  1, 172 

;,  0,0939 

11 

16„213 

„  0,0583 

ii 

17„213 

„  0,0956 

Antimon  „ 

13  ,,106 

„  0,0486  Wismuth  „ 

13  ,,106 

„  0,0289 

15  ,,175 

„  0,0499 

ii 

15  ,,175 

„  0,0304 

11 

12  ,,209 

„  0,0507 

ii 

1 3  „  205 

„  0,0309 

Blei 

14„  108 

„  0,0305  desgl.gerein. 

9„  102 

„  0,0298 

16  ,,172 

„  0,0317 

> 

Bystrom  fand  die 

specifische  Warme  fur 

Roheisen 

(?u*sstahl 

reines  Eisen 

Silber 

Platin 

bei 

0°C. 

0,1^768 

0,11782 

0,11164 

0,05698 

0,03239 

ii 

50 

0,12830 

0,1 1850 

0,1 1237 

0,05715 

0,03248 

ii 

100 

0,12954 

0,11986 

0,11380 

0,05749 

0,03267 

ii 

150 

0,13140 

0,12190 

0,11595 

0,05800 

0,03295 

•i 

200 

0,13388 

0,12462 

0,11882 

0,05868 

0,03333 

ii 

250 

0,13698 

0,12802 

0,12241 

0,05953 

0,03380 

ii 

300 

0,14070 

0,13211 

0,12672 

0,06055 

0,03475 
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E.  Desains   fand   die   specifische  Warme   des  Eises  zwischen 

—  20°  and  0°C.  =  0,513,  Person  zwischen  —  20°  und  0WC.  = 
0,504,  He 3b   zwischen  —  14°  und  0°  C.  =  0,533.    Aber  zwischen 

—  78°  und  0°  C.  wurde  die  specifische  Warme  de.s  Kises  durch 
Regnaul  t  =0,474,  und  zwischen — 21°und  —  2°  C.  durch  Per  sun  = 
0,480  gefunden;  Letzterer  ist  der  Ansicht,  dass  das  Em  schon  etwas 
unter  seinem  Schmelzpunkt,  zwischen  — 2°  und  0°C,  einen  Theil  seiner 
Schmelzwarme  bindc. 

Fur  die  Zunahme  der  speeifischen  Warme  eines  starren  Korpers 
gegen  den  Sehmelzpunkt  hin  geben  audi  die  JS.  408  zu  besprechendeu 
Metalllegirungen  Beispicle  ab.  Naineutlich  aber  zeigt  sieh  eine  be- 
trachtliche  Zunahme  in  den  bei  derBestimmung  der  speeifischen  Warme 
eines  Korpers  aid)  ergebenden  Zahlen  bei  den  Temperaturen  in  der 
Nahe  des  Schmelzpunktes  desselben,  bei  welchen  schon  Erweichung  des 
Korpers  eiutritt;  die  Zahlen  fiir  die  specifische  Warme  schliessen  dann 
audi  den  lietrag  an  Warme  in  sicli,  welcher  zur  Erweichung  gebunden. 
wird  und  ein  Theil  der  bei  dem  Schmelzen  latent  werdenden  Warme 
ist.  So  erhielt  Person  fiir  die  specifische  Warme  von  bei  61,8°C. 
8chmelzendem  gelbem  Bieneuwndia  die  Zahlen: 
zwischen   —  21°  u.  +  3»  +  6°  u.  26°  26°  u.  420   42«  u.  58°C. 

0,4287  0,504  0,82  1,72 

Alluard  fand  fiir  die  specifische  Warme  des  bei  79,9° C.  schniel- 
zenden  Naphtalins: 

zwischen   —  26°  u.  +  18°  0°  u.  20°   20°  u.  65°C. 

0,3096  0,3208  0,3249 

Die  specifische  Warme,  welche  ein  Korper  im  fliissigen  Zustande 
zeigt,  kann  von  der  fiir  den  starren  Zustand  geltenden  wenig  verschie- 
den  sein  wie  z.  B.  bei  dem  Quecksilber,  oder  sehr  verschieden  wie  z.  B. 
bei  dem  Wasser,  dem  Jod  u.  a.  Folgende  Zusammenstellung  zeigt  fiir 
einige  Korper,  welche  speeifischen  Warmen  fur  sie  fiir  den  starren  und 
den  fliiesigen  Zustand  innerhalb  der  angegebenen  Temperaturgrenzcn 
von  verschiedenen  Beobachtern  gefunden  wurden  (A  bedeutet  Alluard, 
F.  iS  F  a  v  r  e  und  S  i  1  b  e  r  m  a  n  n ,  P  P  e  r  s  o  n ,  R  li 


e  g  uau 1 1 ) 


starr 


f  1  U  S  S  i  £ 


Quecksilber  

z^inn  ......... 

Wismuth  

Blei  

Brom  

Jod  

Scbwefel  

Pbospbor  

Wnsscr  

CnCl-f  Gilo    .  .  .  . 
2NaO,  MO.  1' Or, •  H«  » 
NaO.  \()r,  .....  . 

KO.NO,  

Wachs  

Naphtnlin  


zwuscbon 
—  78°u.  —  4o°  C. 


-1-  13 
--13 
-  14 

-78 
+  9 

+  14 

—  78 

—  78 

21 

—  21 
4-  14 

+  >» 
-21 
0 


+  99 

-J- 98 

—  20 
-|-98 

4-  98 
+  1U 

o 

-L  3 
-f  98 
+  98 

4-20 


0,0319  n 
0,o5ti2  R 
0,U808  /.' 
0,0314  R 

0,0813  R 
0,0*41  R 

O,202fi  R 
0,1740  R 

0,474  /,' 

0.315  P 
0,408  P 
0,2782  R 
0,2388  R 

0,4287  P 
o,  !208  A 


0,0338  R 
0,0<;37  P 
O.08GS  P 
0,0402  P 

zwischen 
-4-   I2°u.  9«<>C. 
25o  ,,350 
280  ,,380 
350  „ 450 

0,1109  R 
0,1082 

12 
107 

„  48 
,,180 

0,234  P 
0,2045  P 

120 
44 

,,150 
„  51 

1,0000 

0 

..  20 

0.555  P 
0,747  P 
0,413  P 
0,3319  P 

34 
40 

320 
350 

m  79 
80 
,,430 
,,435 

0,499  P 
0,4170.4 

05 
80 

100 
180 
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Bei  den  Flilaaigkeiten  iat  im  Allgemeinen  die  Zunahme  der  apeci- 
fiachen  Warme  rnit  ateigender  Temperatur  aelir  betnichtlieh.  —  Nach 
Dulong  und  Petit  ist  die  apecifiache  Warme  dea  Queckailbera  zwi- 
achen  0«  und  100<>C.  =  0,030,  zwiachen  0°  und  300»C.  =  0,350.  — 
Neumann  beatimmte  die  apecifiache  Wiirme  des  Waaacra  bei  100°C„ 
gegen  die  des  Wafers  bei  27,5°C.  ala  Einheit,  =  1,0127.  Nacli 
Regnault  Ut  die  Qfuantitat  Wiirme  Q,  welchc  1  Gew.-Th.  Wasacr  von 
/°C.  bei  dem  Erkalten  auf  0°  verliert,  in  Warme-Einheiten  (Eiue  Wiir- 
me-Einheit  =  der  Wiirmemenge,  welche  1  Oew.-Th.  Waaaer  von  0° 
zur  Erwiirmung  nm  1°  aufnimmt)  auagedri'wkt  durch  die  Fortnel: 

Q  —  (  -)-  0,00002/-'  4-  0,0000003 /3, 
und  die  apecifiache  Warme  C  des  Waaaera  bei  /°,  ala  die  Wiirmemenge 
welche  1  Gew.-Th.  Waaaer  von  t°  zur  Erwiirmung  auf  (/  -j-  1)°  braueht, 
durch : 

(  '  =  I  -f  0,00004  /  +  0,0000009 /*; 
nach  welchen  Formeln  sich  folgende  ziiaammengehorige  Werthe  ergeben: 
/  Q         C         t  Q     .     C        I  Q  C 


0°C.  0,000  1,0000 
50      50,087  1,0042 


•2000C.  203,2«)0  1,0440 
230       234,708  1,0508 


100°C.  100,500  1,0130 
150       151,402  1,0262 

Zwiachen  0°  und  25°  C.  iindert  aieh  die  apecifiache  Warme  dea 
Waaaers  ao  wenig,  daaa  aie  bei  den  Versuchen  iiber  apecifiache  Warme 
innerhalb  jener  Temperaturen  constant  und  =  1  gesetzt  werden  kauri. 

Bei  der  oft  sehr  atarken  Aenderung  der  specifiachen  Wiirme  von 
Flu88igkeiten  mit  der  Temperatur  unteracheidet  man  die  zwiachen  zwei 
weiter  von  einander  abatchenden  Temperaturen  /  und  i  gefundene 
mittlere  apeeifische  Wiirme  von  derjenigen ,  welche  einer  Fliiaaig- 
keit  zwiachen  t9  und  (/  -f-  1)°  zukommt;  letztere  bezeichnet  Regnault 
ala  die  elernentare  8pecifische  Wiirme  bei  /°.  Ea  hat  dieaer 
Foracher  die  letztere  Grosae  C  und  als  Grundlage  fnr  dieae  Bestiminung 
Q  im  oben  erlautcrteu  Sinne  fiir  mehrere  Fliiaaigkeiten  beatimmt;  wie 
raach  aich  bei  mehreren  deraelben  C  mit  der  Temperatur  iindert,  gelit 
aua  Folgendem  hervor.   Regnault  fand  z.  B. : 

Fiir  Alkohol:       Q  =  0,54754  /  +  0,0011218/'  +  0.0000022060 /3, 

C—  0,54754   -f  0,0022436*  +  0,0000066180/*; 
d.  i.  fiir  —  200        o°  -f-  20©       40°  60°        80° C. 

C=  0,50532    0,54754    0,59506    0,64788    0,70599  0,76938. 

Fiir  Terpentine! :  Q  =  0,41058/  -f-  0,00061934/2—  0,000001 3274 /:i, 

6'=  0,41058  4-  0^00123868/  —  0,0000039822/*; 
d.  i.  fiir  20°        00        +  200        400  60°C. 

C=  0,38121    0,41058    0,43376    O,4o370  0,47056 

fHr  800         1000         1200         1400  160°C. 

C=  0,48419    0,49463    0,50188    0,50594  0,50682. 

Fiir  Schwcfelkohlenatoff:  Q  —  0,23523/  +  0,000081516/*, 

T  ~  0,23523   +  0,000163032/; 
d.  i.  fiir:         —80°         0°         -f-  30°  45«C. 

C=   0,23034    0,23523    0,24012  0,24257. 

Fiir  Aether:  Q  —  0,52899/  4-  0,00029587  /3, 

C—  0,52899   -j-  0,00059174/; 
d.  i.  fiir:        —  300  0°         4-  30°  350C. 

1        C=  0,51126    0,52901    0,54676  0,54971. 
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FUr  essigs.  Aethyl:  Q  =  0.52741 1  +  0,00052321  f*, 

C  =  0,52741    +  0,00104642  <; 
d.  i.  Air:         —  300        0»        +  30»  60»C 
<?  =   0,49602    0,52741    0,55880  0,59019. 

Fiir  einige  Fliissigkeitcn  fand  Regnault  die  Zunahme  der  speci- 
fischen Wiirme  mit  steigender  Teinperatur  weniger  betrachtlirh ;  so 
z.  B.  ausser  fiir  Wasser  audi 

fur  Chloroform:         Q  =  0,23235 1  -f-  0,000050715  t*t 

C=  0,23235   -f  0,000101430  t; 
d.  i.  fiir:         —300         0«        +  30«  60<>C. 

C==  0,22931    0,23235    0,23539  0,23843. 

Fiir  eine  grnsse  Zahl  von  Fltissigkeiten  kennt  man  nur  die  mitt- 
lere  specifische  Warme  zwischen  weitcr  von  einander  abstehenden 
Temperaturen.  Nach  der  Mengungsmethode  haben  Favre  u.  Sil- 
bermann,  Andrews  und  liegnault  diese  Eigenschalt  fiir  viele 
Fliisfigkeiten  zwischen  dem  Siedepunkt  und  mittlercr  Temperatur  und 
Kopp  zwischen  etwa  40°  and  20°  C,  nach  der  Erkaltuugsniethode 
liegnault  zwischen  20°  und  15°,  15°  und  10°,  10°und5°C.  ermittelt. 

Mcrkwurdige  P>ez  iehungen  sind  ermittelt  worden  zwischen 
der  specifischen  Warme  starrer  Korper  und  dem  Atomge- 
wicht  oder  der  Zusammensetzung  derselben. 

Dulong  und  Petit  zeigten  1819,  dass  fiir  eine  Anzahl  chemi- 
scher  Elemente  bei  der  Multiplication  der  fur  die  specifische  Warme 
fur  den  starren  Zustand  gefundenen  Zahlen  mit  den  damals  angenom- 
menen  Atomgewichten  sich  annahernd  dasselbe  Product  ergiebt.  Fiir 
Wismuth  und  Gold  wurde  damals  das  Atomgewieht  im  Vergleich  zu 
dem  der  meisten  anderen  Metalle  halb  so  gross  angenommen,  als  dies 
jetzt  gewohnlich  geschieht;  fiir  Silber  setzten  es  Dulong  und  Petit 
gleichfalls  halb  so  gross.  Die  diesen  Annahmen  entsprechenden ,  in 
der  folgcnden  Zusammenstellung  auf  0  =  8  bezogenen  und  den  neue- 
ren  Bestimmungen  gemiiss  berichtigten  Atomgewichte  geben  mit  den 
specifischen  Wiirmen,  wie  sie  Dulong  und  Petit  nach  der  Erkal- 
tungsmethode  ermittelt  hatten,  folgende  Producte: 


Specifische  Wariuc 
nnch 

Dulong  und  Petit. 

Atom- 
gewieht. 

Product. 

Wismuth    .  .  . 

0,0288 

lo;. 

3,02 

BM  

0,«>293 

103,:> 

3,03 

Gold  

0.0298 

98.o 

2,94 

Platin  

0,0314 

98,7 

3,10 

0,0;>  14 

59 

3,03 

o,<  >'>:>: 

54 

3,01 

0.0927 

32,0 

3,i '2 

KtipfLT  .... 

0,0940 

31,7 

3.01 

Nickol  .... 

o,lo36 

29,4 

3,04 

0,1100 

2.s 

3.08 

Schwcfel    .  .  . 

0.1880 

10 

3,01 

Dulong  und  Petit  sprachen  als  allgemein  giiltiges  Gesetz,  das 
dann  nach  ihnen  benannt  wurde,  den  Satz  aus:   Die  Atome  aller  ein- 
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fachen  Korper  haben  genaa  dieselbe  Warmecapacitat.  Ihre  Beatim- 
mungen  der  specifischen  Warme  fur  einzelae  starre  Elemente  nament- 
lich  fur  Tellur  und  Kobalt  entsprachen  aber  diesem  Gesetze  nur,  wenn 
die  Atomgewichte  dieser  Korper,  wie  sie  damal*  angenoramen  waren, 
in  einer  Weise  abgeiindert  wurden,  die  vom  chemischen  Standpunkt 
aus  ala  nicht  zulassig  erschien.  —  Die  Ausnahmen ,  welche  die«e  Ele- 
mente zu  bieten  achienen,  hat  liegoault  durch  Ermittlung  richtigerer 
Werthe  far  die  specifische  Warme  derselben  beseitigt.  Er  hat  auaser- 
dem  fur  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Elementen  die  specifische  Warme 
nach  der  Menguogsmethode  genauer,  und  fiir  viele  zuerst  bestimmt. 
Er  betrachtet  das  Du  long  -Petit  'sche  Gesetz  ah  ein  gultiges  und 
setzt,  damit  diesem  Gesetz  geniigt  werde,  das  Atomgewicht  ausaer  fttr 
Silber  auch  noch  fiir  eine  Anzahl  anderer  Elemente  nur  halb  so  gross, 
als  die3  Seitens  der  Chemiker  in  der  Zeit,  wo  man  das  Verhaltniss  der 
Atomgewichte  als  durch  das  der  Aequivalentgewichte  gegeben  betrach- 
tete,  geschah.  Die  so,  dasa  das  Dulong-Petit' sche  Gesetz  annahernd 
wenigstens  zutreffe,  angenommenen  Atomgewichte  werden  oft  alsther- 
mische  Atomgewichte  bezeichnet;  siesind  in  die  folgende  Tabelle  (siehe 
S.402)  auf  O  =  8  bezogen  und  nach  den  neueren  Bestimmungen  berichtigt 
aufgenommen  (die  von  den  biaher  gebrauchlichen  Atomgewichts-An- 
nahmen  abweichenden,  nur  halb  so  gross  gesetzten  Atomgewichte  sind 
durch  Zeichen,  die  mit  kleinen  Buchstaben  geschrieben  sind,  angedeutet), 
zuaammen  mit  Regnault' a  Bestimmungen  der  specifischen  Warme  der 
starren  Elemente  (wo  dieser  Forscher  dasselbe  Element  wiederholt  un- 
tersuchte,  sind  die  als  die  zuverlassigeren  betrachteten  Kesultate  ange- 
fiihrt)  und  den  sich  aus  beiden  Groasen  ergebenden  Producten. 

Als  Grund  dafur,  dass  das  Du  long- Petit' sche  Gesetz  nur  an- 
nahernd zutreffe,  hat  man  den  Umatand  hervorgehoben ,  dass  man  fiir 
die  starren  Elemente  nicht  die  wahren  specifischen  Warmen  —  als 
solche  die  fiir  conatantcs  Volum  betrachtet  —  sondern  nur  diese  -j-  den 
Ausdehnungswiirmen  bestimme  (vcrgl.  S.  389),  bci  Multiplication  der 
erateren  mit  den  Atomgewichten  aber  sich  Eine  Zahl  constant  als  Pro- 
duct ergeben  konne,  welcher  die  bei  Multiplication  der  experimental 
bestimmtcn  specifischen  Warmen  mit  den  Atomgewichten  sich  ergeben- 
den Producte  nur  mchr  oder  weniger  nahe  kommen;  ferner:  dass  fiir 
die  starren  Elemente  die  specifischen  Warmen  je  nach  der  Temperatur 
etwas  verachieden  sind  J)  und  sich  fiir  verachiedene  Elemente  fiir  die- 
selbe  Aenderung  der  Temperatur  in  ungleichem  Grade  andern,  und 
dass  es  nicht  wahrscheinlich  sei,  dasa  gerade  fiir  mittlere  Temperaturen 
oder  diefien  nahekommende  die  8pecifischen  Warmen  der  verschiedenen 
starren  Elemente  respect,  die  Producte  aus  den  specifischen  Warmen 
und  den  Atomgewichten  vergleichbar  aeien;  cndHch,  dasa  auch  fur  die- 
aelbe  Temperatur  die  specifische  Warme  eines  Elementes,  je  nach  den 
verschiedenen  Zustanden  desselben,  eine  etwas  sich  andernde  sein 
konne.  Aber  wenn  auch  Alles  dies  dafur,  weshalb  das  Dulong- 
Petit' sche  Gesetz  im  Allgemeinen  nur  annahernd  zutrifft,  eine  Erklft- 
rung  abgeben  kann,  bleibcn  doch  einzelne  Fallc,  in  welchen  die  Er- 


In  der  Tnbelle  anf  S.  402  sind  die  specifl8chen  W&rmen,  wo  die  Tem- 
peratur auf  die  GrOsse  derselben  von  erheblichem  Eindusa  ist,  so,  wie  »lc  far  die 
niedrigsten  Versuchstemperaturen  gefunden  wurden,  angegeben. 

Handwdrterbneh  d«r  Chemle.  Bd.  IX.  26 
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Specifischc  Warme  nach 
Regnnult 


Atoragewicht 


Aluminium 
Antimon 
Arsen  .  .  . 
Blei  .  .  .  . 
Bor  .  .  .  . 
Brom  .  .  . 
Cadmium  . 
Eisen  .  .  . 
Gold   .  .  . 
Jod  .  .  .  . 
Iridium   .  . 
Ealium   .  . 
Eobalt    .  . 
Kohlenstoff 
Kupfer    .  . 
Lithium  .  . 
Magnesium 
Mangan  .  . 
Molybdan  . 
Natrium  .  . 
Nickel  .  .  . 
Osmium  .  . 
Palladium  . 
Phosphor  . 
Platin  .  .  . 
Quecksilbcr 
Rhodium 
Schwefel 
Selen   .  .  . 
Silber  .  .  . 
Silicium  .  . 
Tellur  .  .  . 
Thallium  . 
Wismuth 
Wolfram 
Zink   .  .  . 
Zinn    .  .  . 


0,2143  zwischen  98°  u. 

0,0508  „  97  „ 

0,0814  „  98 

0,0314  „  98 

0,250  „  98 

0,0843  „  —  78 

0,0507  „  98 

0,1138  „  98 

0,0324  98 

0,0541  „  98 

0,0320  „  99 

0,1055  „  —78 

0,1007  „  98 

vergl.  S.  395  u.  402. 

0,0952  zwischen  98  u. 


'> 

r 

•t 

'»" 

»' 
•• 
11 
•> 


0,9408 
0,2499 
0,1217 
0,o722 
0,2934 
0,1092 
0,0311 
0,0593 
0,1740 
0.0324 
0.0319 
0,0580 
0,2020 
0,0740 
0,0570 


»i 
ii 

?' 
1' 
•1 
•• 

11 
11 
>• 
11 
•< 
11 


100 
98 
97 
98 

—  34 
97 
98 
98 

—  78 
99 

-78 
97 
98 

—  20 
99 


i' 
•1 

V 

)1 
11 

V 

'»  " 

5' 

' 

11 

V 


vergl.  S.  395  u.  402 
0.0474  aswischen  98  u. 
0,0336       ,.  100 
0,0308       „  98 
0,0334       ,,  98 
0,0950  99 


0,0562 


99 


25° 
15 
13 
14 
11 
-20 
16 
17 
12 

9 
17 

? 

9 

17 

27 
23 
14 
12 

7 
14 
19 
H 
10 
12 
40 
11 
14 

7 
13 

18 

V 

13 
12 
14 
13 


Al  = 

sb  = 

as  = 

Pb  = 

B  = 

br  =r 

Cd  = 

Fe  = 

au  = 


Ir  = 
k  = 

Co  = 

Cu  = 
li  — 
Mg  = 
Mu  = 
Mo  = 
n:i  z= 
Xi  = 
Os  = 
Pd  = 
p  — 
Pt  = 
Hg  = 
Rh  = 
S  = 
Se  = 
ag  = 

Te  = 
tl 
bi 
W 
Zn 
Sn 


13,7 
01 
37,5 
103,5 
10,9 
40 
50 
28 
98,5 
03,5 
99 

19.55 
29,4 

31,7 
3,5 
12 
27,5 

-48 
11,5 
29,4 
99,0 
53,3 
15,5 
98,7 

100 
52,2 
10 
39,7 
54 

04 
102 
105 

92 

32,0 

69 


klarung  fur  die  Abweichung  von  demselb 
Allgemeinen  an 
den  Kohlenstoff 
Ausnahme  von 


en 


seine 


Giiltigkeit 


nn 


genomnicn 


f'ehlt;  Regnault  selb?t  betrachtete  es  fur 
und  das  Silicium  als  mogiieh,  das*  diese  Korper  eine 
jencin  Gesetze  ninchen.  Es  wird  darauf,  ob  das  Du- 
long-Petit'sche  GeRetz  ein  allgemein  giiltiges  sei,  S.  411  ft",  zuriick- 
gekomraen. 


Eine  dem  fur  unzerlegbare  Korper  aufgestelltcn  I)ulong-Pe- 
tit'sidien  Gesctz  entsprechende  Regelmassigkeit  wiessNeumann  1831 
fiir  zusammengesetzte  Korper  nach,  dass  niimlich  bei  analog  zusammen- 
gesetzten  Verbindungen  die  specifischen  Warmen  den  Atomgewichten 
umgekehrt  proportional  sind.  Er  zeigte  dies  an  sehr  verschiedenartigen 
Verbindungen;  die  folgende  ZuPammenPtellung  giebt  die  von  ihm  fiir 
die  Oxyde  und  die  Schwefelmetalle  nach  der  Erkaltungsmethode ,  fiir 
die  sehwcfelsauren  und  die  kohlensauren  Salze  nach  der  Mengungsme- 
thode  gcfundenen  specifischen  Warmen,  die  auf  O  =  8  bezogenen  und 
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nach  den  neueren  Bestimmungen  berichtigten  Atomgewichte und  die 
Producte  aus  beiden  Grossen. 


Specifische  Wiirme  nach  Neumann 

Atomgewicht 

Product 

Oxyde  RO: 

MgO 

HgO 
ZnO 
CnO 

kunstlich  dargestellt  .  .  .  0,2  7  C 
„        ...  0,049 
i»             n         ...  0, l32 

ft  1  <*7 

,  20 
108 
40,6 

OCT,/ 

5,6 
5,3 
5,3 

0,4 

Fe208 
Cr303 
Pba03 

Oxyde  R203: 

Eisenglanz  0,164 

kunstlich  dargestellt  .  .  .  0,1 9C 

Schwefelmetalle  RS: 

80 
7G,2 
281 

13,1 

14,4 
14,2 

HgS 
AsS 
PbS 
ZnS 

Schwefelsaure  Salze  RO.S03: 

116 

53,5 
119,5 

48,6 

6,0 
7,0 
6,3 
5,4 

CaO.S03 
SrO.  S03 
BaO.SO. 
Pb0.8  03 

Colestin                         .  0,1350 

Kohlonsaure  Salze  RO.COa: 

68 

91,8 
116,5 
151,5 

12,6 
12,4 
12,7 
12,8 

CaO.COa 
FeO.C08 
ZnO.C02 
BaO.CO, 
PbO.COa 
SrO .  C02 

Eisenspath  0,1819 

Zinkspath  0,1712 

50 
58 
62,6 
98,5 
133,5 
73,8 

10,2 
10,5 
10,7 
10,6 
10,8 
10,6 

Neumann  selbst  hat  die  ftir  die  specifische  Wiirme  einiger  dieaer 
Verbindnngen  angegebenen  Werthe,  welche  er  nach  der  Erkaltungs- 
methode  ermittelt  hatte,  durch  Bestimmungen  nach  der  Mengungsme- 
thode  berichtigt,  wo  sich  denn  (z.  B.  fur  Realgar  und  Zinkblende)  noch 
etwas  grossere  Annaherung  der  ftir  GHeder  Einer  Gruppe  sich  erge- 
benden  Producte  herausstellte. 

Fiir  eine  viel  grossere  Zahl  chemischer  Verbindnngen  hat  Regnault 
das  Zutreffen  der  Regelmiissigkeit,  dass  bei  analog  zusammengesetz- 
ten  Verbindungen  die  Producte  aus  den  specifischen  Warmen  und 
den  Atomgewichten  annahernd  gleich  sind,  bestatigt  gefunden.  Er  hat 
nachgewiesen,  dass  diese  Regelmassigkeit  dann  zutrifft,  wenn  man  die 
Formeln  der  Verbindungen  unter  Zugrundelegung  der  s.  g.  thermischen 
Atomgewichte  (vgl.  S.  401)  geschrieben  vcrgleicht ;  die  Analogie  der 
Zusaramensetzung,  soweit  sie  fiir  die  Verglcichung  der  specifischen 
Warmen  mit  den  Atomgewichten  in  Betracht  kommt,  hiingt  ab  davon, 
ob  die  vcrglichenen  Verbindungen  in  ahnlicher  Weise  nach  thermischen 
Atomgewichten  der  in  ihnen  cnthaltenen  Elcmente  zusammengesetzt 
sind,  aber  nicht  davon,  wie  die  Verbindungen  nach  den  bisher  von  deu 


*)  Das  Atomgewicht  des  Arsons  nach  Berzelius  Annahme  halb  bo  gross,  als 
es  sonst  in  diesem  Werke  durch  As  ausgedrtlckt  ist,  gesetzt. 

26* 
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Chemikern  gewohnlich  angenommenen  chemischen  Atomgewichten 
(sofern  diese  von  den  thermischen  verschieden  sind)  zusammengesetzt 
sind.  So  z.  B.  etellen  sich  bcziiglich  der  annnhernden  Gleichheit  der 
Producte  aus  den  8pccifischen  Wurmen  und  den  Atomgewichten  arsenige 
Saure  und  Wismuthoxyd  nicht  mit  den  Formeln  AsOs  und  Bi08  zu 
Molybdanpaure  Mo  03  und  Woll'ramsaure  W  03 ,  pondern  mit  den  For- 
meln as203  und  bi203  zu  Chromoxyd  Cr203  und  Eisenoxyd  Fe208;  so 
Chlorkaliom  und  Chlorsilber  nicht  mit  den  Formeln  KGl  und  AgGl 
oder  K  clj  und  Agcla  zu  Chlorcalcium  Ca€l  oder  Cacl2  und  Queck- 
silberchlorid  HgtU  oder  Hgcl2,  sonderu  mit  den  Formeln  k2cl4  und 
aga  c!a  zu  Kupferchloriir  Cu2  el2  und  Quocksilberchlorur  Hg2  cl2 ;  so 
stellen  sich  die  Alkali-  (z.  B.  die  Natron-)  und  Silberoxydsalze  nicht 
mit  den  Formeln  NaO.X  und  AgO.X  (wenn  X  eine  wasserfreie 
Saure  bedeutet)  zu  den  Kalksalzen  CaO.X  und  den  Bleioxydsalzen 
PbO.X,  sondern  den  erstcren  Salzen  kommen  fur  die  Betrachtung  der 
Beziehungen  der  specifischen  Warmen  zu  den  Atomgewichten  die  For- 
meln na2  O  .  X  und  ag2O.X  zu. 

Die  folgende  Zusammenstellung  enthalt  Itegnault's  (nach  der 
Mengungsmethode,  zwischen  nahezu  100°  C.  und  mittlerer  Temperatur 
ausgefiihrten)  Bestimmungen  der  specifischen  Warme  von  Verbindungen, 
die  Formeln  derselben  nach  den  von  Regnault  angenommenen  (ther- 
mischen) Atomgewichten  der  Elemente  geschrieben,  die  Atomgewichte 
und  die  Producte  aus  den  letzteren  und  den  specifischen  Warmen. 


Spccifische  Warme  nach  Regnault 


Atorn- 
gewicht 


Product 


PbO 

»» 

HgO 
MnO 
CuO 
NiO 

MgO 
ZnO 


as208 
CraOs 
bia08 
sb2  Os 
A1203 


Sn  Oa 
TiOa 

•bO« 


.  Oxyde  RO: 

gepulvcrt  

gcschmolzcn  .... 


schwacher  gegliiht  .  .  . 
stark  gegliiht  


Oxydc  R2Os: 

schwnch  gegliiht  .  .  .  . 
nocbmals  Regliiht    .  .  . 

stark  gegliiht  

Eiscnglanz  


Cornnd 
Saphir 


0,0512 
0,0509 
0,0518 
0,1570 
0,1420 
0,1C23 
0,1589 
0,2439 
0,1243 


0,1757 
0,1717 
0,1081 
0,1  G70 
0,1279 
0,179G 
0,0G05 
0,0901 
0,1976 
0,2173 


Oxyde  ROa: 

Zinnstein  

kiinstlich  dargcstellt  .  .  . 
Rutil  


0.093^ 
0,171G 
0,1703 
0,0954 


111,5 

t» 

108 
35,5 
39,7 
37,5 

n 

20 
40.G 


80 
»> 

»t 

99 

7G,2 
234 
146 

51,4 


75 
41 

,» 
77 


5,7 
5,7 
5,G 
5,6 
5,6 
6,1 
5,9 
4,9 
5,1 


14,1 
13,7 
13,4 
13,4 
12,7 
18,7 
14,2 
13,2 
10,2 
11,2 


7,0 
7,0 
7,0 
7,3 
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Specifische  Warme  nach  Regnault 

Atom- 
gewicht 

Product 

Oxyde  R08: 

wo3 

■r 

11C 

9,8 

* 

Mo  0. 

72 

9,5 

61 08 

11 

8,6 

BO, 

34,9 

8,8 
> 

Oxyd  R804: 

Fcs  04 

Magneteisenstein  .  .  .  . 

.  0,1078 

11G 

19,4 

Schwefelmetalle 

RS: 

FeS 

44 

6,0 

NiS 

45,4 

5,8 

CoS 

45,4 

5,7 

PbS 

0,0509 

119,5 

6,1 

ZnS 

48,6 

6,0 

HgS 

• 

110 

5,9 

8n8 

75 

6,3 

Schwefelmetalle  RaS3 

geschraolzeo  

.  0,0840 

170 

14,8 

biaS8 

258 

15,5 

Schwefelmetalle  RS2 

Fe  Sa 

60 

7,8 

SnSa 

91 

10,8 

Mo  Sfl 

80 

9,9 

Schwefelmetalle  R2S: 

CuaS 

79,4 

9,6 

*ga9 

.  0,0746 

124 

9,8 

Chlormetalle  Racla: 

lia  cl2 

42,5 

12,0 

na2  cl j 

0,2140 

roe 

58,5 

12,5 

74,G 

12,9 

Hg2  c\l 

235,5 

12,3 

CiLj  cl2 

98,9 

13,7 

np.i  clo 

143,5 

t 

13,1 

Chlormctalle  R  cla: 

Ba  cla 

104 

9,3 

Sr  cl2 

geschmolsten  

.  0,1 19i» 

79,3 

9,5 

Ca  cla 

56,5 

9,1 

Mr  el, 

47,5 

9,2 

Pbcla 

ion 

139 

9,2 

Hk  c1« 

sublimirt  

.  0,0089 

135,5 

9,3 

Zn  cla 

08,1 

9,3 

Sn  cl2 

94,5 

9,6 

Mn  cla 

03 

9,0 

Brommetalle  B 

2  br2 1 

k^bro 

,  0,1132 

119,1 

13,5 

na2  bra 

103 

14,3 

aga  bra 

188 

13,9 

Brommctall  Rbr2: 

Pb  br2 

183,5 

9,8 
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Specitische  Warmc  nacb  Regnault 

Jodmetalle  R2ja: 

geschmolzen  0,u819 

geschmolzen   0,0808 

  0,0395 

geschmolzeu  0,0G1G 

geschmolzen  0,0G87 

Jodmetalle  Rj2: 

geschmolzcn   0,0427 

geschmolzen   0,0420 

Fluormetall  Rfla: 
Flussspath  0,2149 

Salpet er Sfturc  Salze  ^O.^C^: 

geschmolzen   0,2388 

geschmolzen   0,2782 

geschmolzen  0,1435 

Salpetersaures  Salz  RO.naOB: 
 0,1523 

Chlorsaures  Salz  Ra0.claOB: 
geschmolzen   0,209G 

P yro phosphor sau re Salze  2Rj0.p206: 

geschmolzen  0,1910 

geschmolzen   0,2283 

Pyrophosphorsaures  Salz2RO.p20B: 
geschmolzen   0,0821 

Metaphosphorsaures  Salz  RO.p205: 
geschmolzen  0,1992 

Phosphorsaures  Salz  3RO.p206: 
 0,<  798 

Arsensaures  Salz  R20.asaOB: 
geschmolzen  0.15G3 

Arsensaures  Salz  3RO.as2Ofi: 
geschmolzen   0,0728 

Schwefelsaurc  Salze  R2O.SO,,: 

geschmolzen  0,1901 

geschmolzen  0,2312 

Schwefelsaurc  Salze  RO.Sf>3: 

Schwerspath  0.1 1 29 

kunstlich  dargcstellt  .  .  .  0,1428 
kiinstlich  dargestellt    .  .  .  0,0872 

gegliihter  Gyps  0,1 9G6 

entwassertes  Bittersalz  .  .  .  0,221  G 

Chromsaure  Salze: 

 0,1851 

 •  0,1894 


Product 


k2h 

Hg2j2 
ag2ia 
Cu2j2 


Pbja 
Hgj2 

Cafla 


ka0.n206 
na20 .  n205 
ag20.n205 


BaO  .n206 
kaO.cLjOa 


2k20 .  p2Or> 
2na20.p2Oft 


2PbO.  pa05 
CaO.Pa05 

3PbO  .  p205 
k2  O  .  as2  06 

3PbO.Msa06 


k.2O.SO 
na2  O  .  S  08 


r. 


Ba O  .  SOj, 
SrO.SOa 

Pb  f )  .  S  (> 
CaO .  SOA 

Mg  O  .  8  Os 


s 


k-O.Cr  Os 
tj6.2CrOg 


100,1 

150 

327 

235 

190,4 


230,5 
227 


39 


101,1 
S5 
170 


130,5 
122,G 


1G5,2 
138 


294 
99 
405,5 
102,1 
449,5 


87,1 
71 


110,5 
91,8 

151,5 
08 
GO 


97,2 
147,3 


13,G 
13,0 
12,9 
14,5 
13,1 


9,8 
9,5 


8,4 


24,1 
23,6 
24,4 


19,9 
25,7 


31,5 
30,3 


24,1 
19,7 
32,4 
25,3 
32,7 


1G,6 
10,4 


13,1 
13,1 
13,2 
13.3 
13,3 


18,1 
27,9 
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Spccifischc  Wiirmc  nach  Rognnult 

Atom- 
gewicht 

Product 

K.j  V/  .  L  o 

na^O.  2B03 

Borsaurc  Snlze  R20.2B03: 

fTABfiliinnl'fnn                                                    {\  il  1  f\0 

1  1  f  A 

1 1G,9 
100,8 

2o,7 
24,0 

pk n  ORfl 
LO\J.£,D  L»3 

Boisaurcg  Salz  R0.2B03: 

181,8 

20,7  * 

naaO.BOa 

Borsaure  Salze  RjO.BO,: 

82 
05,9 

16,8 
16,9 

Borsaures  Salz  RO.B03: 

Cfni'hmnWpii  AnQiic. 

*  AC  A 

140,4 

13,2 

1^0.  C02 
na20.  C02 

Kohlcnsaure  Salze  RjO.COgi 
gesehmolzen  0,2 1G2 

G9,l 
53 

14,9 
14,5 

CaO  .C02 
'> 

»» 

BaO.C02 
SrO.  COa 
FeO.C03 

Koblcnsaure  Salze  RO.C02: 

Arrngonit  0/2085 

Wcisser  Mnrmor  0.2159 

kiinstlich  dargestellt    .  .  .  0,1448 

50 

»> 
» 
»i 
i» 

98,5 
73,8 
58 

10,4 
10,4 
10,8 

10  *» 

1  V,i* 

10,7 
10,9 
10,7 
11,2 

Es  braucht  nicht  erortcrt  zu  werden,  wie  zahlreiche  Beispiele  die 
vorhergehende  Zuaammetiatellung  fiir  das  Zutreffen  der  S.  102  und  404 
besprochenen  Regelrna«sigkeit  abgiebt;  aber  auch  einige  erhebliche 
Abweichungen  von  dieser  Regelmassigkeit  zeigen  sich.  Es  wird  S.  413 
darauf  zunickgekommen,  in  wie  fern  diese  Abweichungen  wesentliche 
F>ind  und  rnit  was  sie  zusammenhangen. 

Was  die  Beziehungen  zwischen  der  spccifischenWarme 
und  der  Zasammensetzung  bei  starren  Verbindungen  betrifflt,  so 
liegen  Versuche  zur  Erkenntniss  derselben  sowohl  fiir  Verbindungen 
nach  verandcrlichen  Verhaltnissen  aU  auch  fur  Verbindungen  nach  fe- 
aten  Verhaltnw-*en  vor. 

Von  Verbindungen  nach  verandcrlichen  Verhiiltnksen  hat 
Begnault  mehrere  Legirungen  untersucht.  Er  fand,  dags  die  speeifische 
Warme  derselben  mit  der  unter  dor  Voraussetzung,  dass  die  Mctalle 
mit  den  ihnen  in  frciem  Zu^tande  zukommenden  specilisolien  Warmen 
in  den  Legirungen  onthalten  seien,  sich  berechnenden  daun  sehr  nahe 
iibereinstimmt,  wenn  die  specilische  Warme  der  Legirungen  fiir  Tem- 
peraturen  bestimmt  wird,  welche  von  den  Schmelzpunkten  der  Legi- 
rungen noch  wcit  abstehen.  Folgende  Legirungen,  die  nach  den  ange- 
gebencn  einfachen  atomistischen  Verhaltnissen  dargestellt  wurden  und 
erst  weit  oberhalb  100°C.  schmelzen,  ergaben  z.  B.  zwischen  nahezu 
100°  C.  und  mittlerer  Temperatur  die  als  „beobachtet"  angefiihrten 
speciflschen  Warmen,  wahrend  sich  nach  Regnault  aus  seinen  Be- 
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atimmungen  der  specifischen  Wiirmen  der  Bestandtheile  die  ala  „be- 
rechnetu  angefiihrten  Zahlen  ableiten: 


Specifische  Warme 

Specifische  Warme 

beobachtct 

bercchnet 

... 

beobachtet 

bercchnet 

Pb  Sn  .  .  . 
PbSna  .  . 
Pbsb  .  .  . 
biSn  .  .  . 

0,0407 
0,0451 
0,0388 
0,0400 

0,0404 
0,0440 
0,0388 
0,0399 

bi  Sna  •  •  • 
bi  Sna  sb  .  . 
bi  Sd8  sb  Zna 

0,0450 
0,0462 
0,05CG 

0,0442 
0,045G 
0,0548 

Dieae  UebereinstimmuDg  findet  aber  nicht  mehr  statt  bei  aolchen 
Legirungen  und  Amalgamen,  die  achon  in  der  Nahe  der  Temperaturen, 
fur  welche  die  specifische  Warme  bestimmt  wird,  erweichen  oder 
achmelzen,  sondern  hier  ist  —  ubereinstimmend  init  deni,  was  S.  898 
beziiglich  der  Zunahme  der  specifischen  Wiirme  bei  dem  Erweichen 
starrer  Korper  in  der  N&he  dea  Schmelzpuuktea  erortert  wurde  —  die 
beobachtete  specifische  Warme  erheblich  grosser,  als  die  berechnete 
(der  Rechnung  ist  bei  den  Amalgamen  die  specifische  Wiirme  dea 
Quecksilbera  zwiachen  -f-  12  und  98°  C.  zu  Grunde  gelegt): 


Specifische  Wiirme 

beobnchtet 

bercchnet 

PbSnabi 
PbSnabia 
H*Sn  .  . 
HgSn2  . 
HgPb  . 

schmilzt  gegcn  120°C. 

.,  einige  Grade  unter  100° 

„  obcrhalb  100° 
wird  bei  100°  weich 
schinilzt  oberhalb  100° 

twisch.  -{- 1 1  u.  98°  C. 
,,          19,,  94 
„         22  99 
,,         25  99 
„          23  „  99 

0,0448 
0,OG08 
0,0729 
0.0G59 
0,0383 

0,0401 
0,0379 
0,0417 
0,045G 
0,0328 

Dariiber,  in  welcher  Beziehung  die  specifische  Wiirme  einer  atar- 
ren  Verbindung  nach  festem  Verhaltnisa  zu  den  specifischen  Warroen 
der  Bestandtheile  atehe,  aind  gehr  mannichfaltige  Ansichten  ausgespro- 
chen  worden.  Avogadro  entwickelte  183.5  die  Ansicht,  die  Atom- 
warme  (d.  i.  daa  Product  aus  der  specifischen  Wiirme  und  dem  Atom- 
gewicht)  einer  Verbindung  aei  =  der  Quadratwurzel  der  Zahl  oder 
eines  Bruchtheils  der  Zahl  der  das  zusammengesetzte  Atom  bildenden 
Atome  oder  Atomtheite.  R.  Hermann  zeigte  183  4,  dass  dieAtomwar- 
men  mehrerer  Schwefelmctalle  gleich  sind  den  Summen  der  Atom- 
warmen  der  darin  enthaltenen  Bestandtheile;  aber  er  betrachtete  es 
auch  ala  moglich,  dass  ein  Element  nicht  init  der  ihm  im  freien  Zu- 
atande  zukommenden  Atomwarme,  sondern  mit  einer  abgeiinderten  und 
selbat  auf  0  verminderten  in  Verbindungen  eingehe.  H.  Schroder 
suchte  1842  darzuthun,  dass  die  Atom  warme  einer  Verbindung  gleich 
aei  der  Summe  der  Atomwarmon,  welche  ihren  Bestandtheilen  in  den 
Condensationszustanden  zukommen,  in  welchen  dieselben  in  der  frng- 
Hchen  Verbiudung  enthalten  seien;  auch  er  nahm  an,  dass  die  Atom* 
w&rmo  einea  Elementes  bei  dein  Eingehen  des  letzteren  in  eine  \  er* 
bindung  aich  andern  konne.  L.  Gmelin  entwickelte  1843  die  Ansicht, 
daas  die  Elemente  im  Allgemeinen  bei  dem  Eingehen  in  Verbindungen 
die  ihnen  fur  den  freien  Zustand  zukommenden  Atomwarme  behalten, 
aber  fur  gewisse  Elemente,  namentlich  Saueratoff  und  Kohlenatoff,  ?el 
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anzunehmeD,  dass  ihre  Atomwarme  je  nach  der  Verbindung,  in  welcher 
eie  sich  befinden,  nach  einfachen  Verhaltnissen  wechseln  konne.  Eine 
solche  Veranderlichkeit  in  der  Atomwarmo  einea  Elementes  erkannten 
Woestyn  1848  und  Bancalari  18j2  nicht  an,  welche  Beide  die 
Atomwarme  einer  Verbindung  allgemein  ais  durch  die  Summe  der 
Atom  war  ra  en  der  darin  enthaltenen  Bestandtheile  ausgedriickt  betrach- 
teten.  H ermann,  Schr oder,  Gmelin,  Woestyn  und  Bancalari' 
haben  indirecte  Ableitungen  der  Atomwarmen  und  damit  der  ppecifi- 
schen  Warmen  *)  von  Eiementen  und  zusammemgesetzten  Bestandtheilen 
von  Verbindungen  —  so  wie  jene  Groasen  fiir  diese  Elemente  oder 
Bestandtheile  in  den  Verbindungen  anzunehmen  seien  oder  auch  (sofern 
Woestyn  und  Bancalari  keinen  Wechsel  der  Atomwarme  fiir  die 
Elemente  annahmen)  den  Eiementen  im  freien  Zustande  zukoramen  — 
versucht,  durch  Subtraction  der  als  bekannt  angenommencn  Atomwarmen 
der  anderen  Elemente  oder  Bestandtheile  von  den  Atomwarmen  der 
Verbindungen.  —  Person  sprach  1845  aua,  dass  fur  krystallwasser- 
hultige  Salze  die  beobachtete  specifische  Warme  in  naher  Ueberein- 
stimmung  atehe  mit  der  unter  der  Annahme,  dass  auch  in  jenen  Hydra- 
ten  die  wasaerfreien  Salze  mit  den  ihnen  im  freien  Zustand  zukommen- 
den  specifischen  Warmen  und  das  Wasser.  mit  der  specifilschen  Warme 
des  Eises  enthalten  seien,  sich  berechnenden. 

Die  allgemeine  Giiltigkeit  des  Dulong-Petit'schen  Gesetzes 
und,  dass  den  Eiementen  in  ihreu  Verbindungen  dieselbe  Atomwarme 
wie  fiir  den  freien  Zustand  zukomme,  voranssetzend  sprach  Gamier 
1852  die  Ansicht  aus:  wie  bei  den  Eiementen  die  Atomwarme  A~  \V> 

A-W 

so  sei  auch  bei  den  Verbindungen  der  Quotient   immer  nahezu 

n 

=  8,  wenn  als  Atomgewichte  die  s.  g.  thermischen  (vergl.  S.  401), 
auf  0  =  8  bezogen,  angenommen  und  zam  Sclireiben  der  Formeln  be- 
nutzt  werden,  und  n  die  Anzahl  solcher,  in  Einem  Atom  der  Verbin- 
dung enthaltenen  Atome  bedentet;  er  selbst  wie  auch  Cannizzaro 
1858  haben  die  Regelmassigkeit,  dass  bei  Verbindungen  der  Quotient 
A-W 

^  — - —  =  3  ungofahr  sei,  dafiir  zu  beuutzen  versucht,  die  Zahl  der  in 

1  Atom  einer  Verbindung  enthaltenen  elementaren  Atome  zu  ermitteln 
und  damit  Anhaltspunkte  zur  Entscheidung,  welche  Atomgewichte  ge- 
wiflsen  Eiementen  beizulegen  seien,  zu  gewinnen. 

Von  neueren  Untersuchungen  von  Kopp')  sind  die  Resultate  der 
von  Demselben  aasgefiihrten  experimentalen  Bestimmungen  noch  nicht 
veroffentlicht.  Der  vorlaufigen  Mittheilung  Desselbcn  tiber  die  allge- 
meineren  Ergebnisse,  zu  welchen  er,  was  die  Beziehungen  der  specifi- 
schen Warme  zum  Atomgewicht  und  der  Zusammensetzung  bei  starren 
Korpern  betrifft,  gelangte,  ist  das  Nachstehende  entnornmen.  Fiir  die 
Darlegung  dieser  Ergebnisse  sind  die  Atomgewichte  d  r  Elemente  so, 
wie  sie  in  neuerer  Zeit  von  vielen  Chemikern  als  die  richtigeren  an- 

*)  Wenn  A  das  Atomgewicht  eincs  KOrpers,  C  die  specitisehe  Wttrme,  A-W 
==  A  X  C  die  Atomwarme  bedeutet,  giebt,  wenn  tetztere  als  ermittelt  betrachtet 
A-W 

wird,  — - —  =  C  die  specifische  Warme.  —  a)  Dieselben  werden  im  HI.  Supple- 
mentband  der  Annal.  d.  Cbem.  n.  Pharm.  veroffentlicht. 
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erkannt  wcrden  und  gerade  jene  Beziehungen  in  einfachstcr  Weise  aus- 
zudriicken  gestatten,  angenominen.  Diesen  neuercn  Annahmen  gemass  ist 
im  Folgenden  (bis  S.  415)  gcsetzt,  fur  II  =  1,  CI  =  35,5,  G  =  16, 
=  :12,  B  =  10,<J,  N  =  14,  G  —  12,  Si  =28;  K  bedeutet  ein 
a.  g.  einftquivalentiges  Atom  eines  Metalls  (z.  B.  Na  —  2:3,  K  =30,1, 
Ag  =  108),  R  ein  —  immer  oder  in  gewissen  Verbindungen  —  zwei- 
aquivalentiges  (z.  B.  Ca  ~  40,  Pb  =  207,  ¥e  =  56,  Gr  —  52,2, 
W  =  184  -a.  s.  w.).  Diese  Atomgewichte  sind  fiir  die  meisten  Ele- 
mente  zweifach  so  gross,  als  es  die  in  der  Tabelle  S.  402  stehenden 
s.  g.  thermischen  Atomgewichte  waren;  wiihrend  bei  Annahnie  der 
letzteren  Atomgewichte  sich  die  Producte  aus  den  Atomgewichten  und 
den  specifisehen  Warmen  fiir  die  starren  Elemente  meist  =  3  oder 
etwas  grosser  ergaben,  ergeben  sich  diese  Producte  bei  Annahme  der 
ersteren  Atomgewichte  meist  =  6  oder  etwas  grosser. 

Kopp's  Untersuchung  fiigt  den  dafiir,  dass  starre  Verbindungen 
von  analoger  atomistischer  Constitution  annahernd  gleiche  Atomwarme 
(d.  i.  das  Product  aus  dem  Atomgewicht  in  die  specifische  Warme) 
haben,  bisher  bekannten  Beispielen  eine  ziemliche  Anzahl  neuer  hinzu, 
nnter  welchen  diejeuigen  ein  besonderes  Interesse  bieten,  fiir  welche 
■  die  Analo^ie  in  der  Zusammensctzung.  nur  dann  vorhanden  ist,  ween 
man  die  neueren  Annahmen  fiir  die  Atomgewichte  der  Elemente 
anerkennt,  und  fiir  welche  die  friiher  gebrauchlichen  Formeln  und  die 
alteren  Annahmen  fiir  die  Atomgewichte  der  Elemente  Nichts  von  den 
Beziehungen  zwischen  specifischer  Warme  und  Atomgewicht,  wie  sie 
wirklich  statt  haben,  batten  vermuthen  lassen.  Eben  so  wie  kohlen- 
saure  oder  kieselsaure  Salze  RCO;,  o.  RSi03  und  salpetersaure  oder 
chlorsaure  Salze  RN03  o.  KC1(>:,,  so  haben  auch  iibermangansaure 
oder  ttberchlorsaure  Salze  R:\InG4  o.  liC104  und  schwefelsaure  oder 
chromsaure  Salze  RSG4  o.  RGr04  anuiiherud  gleiche  Atomwarmen. 
Aber  den  bereits  bekannton  Ansnahmen  von  dieser  Regelmassigkeit 
(dass  namlich  Verbindungen  von  analoger  atomistischer  Zusammenset- 
zung  auch  ziemlich  ver^chiedene  Atomwarmen  ergeben  konnen)  fiigt 
die  neue  Untersuchung  noch  einige  Boispiele  hinzu. 

Die  Atomwarme  einer  Verbindung  scheint  nur  bedingt  zu  sein  f 
durch  die  empirisehe,  nicht  durch  die  rationelle  Zusammensetzung. 
Analogc  Verbindungen,  selbst  isomorphe,  in  deren  einer  eine  Atom- 
gruppe  an  der  Stelle  eines  unzerlegbaren  Korpers  in  der  tindereu  eut- 
lialten  i«t,  ergaben  unglciche  Atomwarmen;  so  die  Ammonium  verbin- 
dungen eine  erhebliche  grosserc  als  die  entsprechenden  Kaliumvcrbin- 
dungen,  und  auch  die  Cyanverbinduugcn  eine  grosscre  als  die  entspre- 
chenden Chlorverbiudungen. 

Die  Atomwarme  eines  Korpers,  welcher  in  einer  Verbindung  ent- 
halten  ist  oder  als  Bestamkheil  in  ihr  angenornmen  werden  kann,  ist 
somit  allerdings  indirect  ableitbtr,  indem  man  v««n  der  Atomwarme  der 
Verbindung  die  von  Allem  Anderem,  was  ausserdem  in  ihr  euthalten 
ist,  abzicht.  Zieht  man  z.  B.  von  der  Atomwarme  der  Verbindungen 
HRG4  (chromsaures  Blei  oder  wolframsaurer  Kalk  o.  a.)  —  welche  bei- 
laufig  bemerkt  doppelt  so  gross  ist  wie  die  von  Verbindungen  RO* 
(Zinnoxyd,  Titansaure  o.  a.)  —  die  Atomwarme  der  Base  KO  ab,  ?o 
blcibt  die  dor  Saure  HO;{;  und  derselbe  Rest  bleibt,  wenn  man  von  der 
Atomwarme  des  sauren  chromsauren  Kalis  K2Gr,  07  die  des  ueutralen 
chromsanren  Kalis  K2Cr04  abzieht.    Die  Atomwarmen  der  wasser- 
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haltigen  Verbindungen  lassen  allerdings  die  Betrachtang  zu,  sie  seien 
die  Summen  der  Atomwarmen  dcr  darin  enthaltenen  wasserfreien  Sub- 
Btanz  and  des  darin  enthaltenen  Wasaera  ira  starren  Zustand.  —  Solche 
indirecte  Ableitungen  der  Atomwiirme  einea  Korpers  konnen  freilich 
linsicher  sein;  einmal  deswegen,  weil  in  einzelnen  Fallen  analoge  Ver- 
bindungen,  fur  welche  gleiclie  Atomwarme  zu  envarten  aller  Grand 
vorliegt,  doch  nach  den  cxperimentalen  Bestimmungen  dcr  specifischen 
Warme  erheblich  differirende  Atomwarmen  habcn;  dann  auch  iiber- 
haupt  deshalb,  weil  bei  solchen  Ableitungen  sich  die  ganze  relative 
Unsicherheit  in  den  fiir  eine  Verbindung  und  fiir  das  von  ihrer  Zu- 
sammensetzung  Abzuziehende  bcstimmten  Atomwarmen  auf  eine  kleine 
Zahl,  den  bei  der  Ableitnng  bleibenden  Kept,  wirft.  Aber  wenn  man 
nicht  blows  fiir  einzelne  Falle,  sondern  fiir  ganze  Reihen  von  correspon- 
direnden  Korpern  solche  Ableitungen  vornimmt,  konnen  diese  doch 
als  so  zuverlassige  erscheinen,  dass  die  daran  sich  kniipfenden  Betrach- 
tungen  beachtenswerth  sind. 

Kb  gilt  dies  namentlich  fiir  die  Ableitnng  der  specifiachen  War- 
men  und  Atomwarmen,  welche  gewissen  Elementen  zukommen. 

Die  in  Beziehung  auf  ihre  specifische  Warme  fiir  den  starren  Zu- 
stand  untersuchten  Elemente  ergeben,  wenn  man  die  neueren  Annah- 
men  tfttr  die  Atomgewichte  anerkennt,  fast  alle  die  Atomwarme  nahczu 
gleich  gross,  etwa  =  6,  meistens  etwas  grosser  (durchschnittlich  etwa 
=»  6,4).  Dass  dies,  das  Dnlong-Petit'sche  Gesetz,  fiir  alle  Elemente 
gelte,  wird  im  Allgemeinen  angenommen,  and  eine  Feststellung  der 
Atomgewichte  der  Elemente  auf  den  Grund  hin  als  zulassig  betrachtet, 
dass  die  Producte  aus  diosen  Atomgewichten  in  die  speciflschen  War- 
men  annahernd  gleich  seien.  Fiir  einige  Elemente  ist,  nach  den  friiher 
bekannten  wie  nach  Kopp's  neueren  Versuchen  iiber  die  speoifiache 
Warme,  dies  nicht  gut  durchzufiihren ;  fiir  den  Kohlcnstoff,  das  Bor, 
das  Silicium  z.  B.  ist  das  Product  aus  der  speciflschen  Warme  in  das 
Atomgewicht,  wie  das  letztere  nach  chemischen  Betrachtungen  ange- 
nommen werden  muss  oder  kann,  mchr  oder  weniger,  aber  immer  er- 
heblich kleiner,  als  das  im  Allgemeinen  fiir  die  anderen  Elemente,  de- 
ren  specifische  Warme  fiir  den  starren  Zustand  untersucht  werden 
konnte,  sich  ergebende. 

Was  diese,  bisher  gewohnlich  als  Ausnahmen  oder  zweifelhafte 
Fa  lie  betrachteten  Ergebnisse  betriffl,  gewinnt  aber  an  Bcdeutnng,  wenn 
man  auch  die  Atomwarmen  von  Verbindungcn,  und  was  diese  beziig- 
lich  der  Atomwarme  der  Elemente  lehren  konnen,  mit  in  Betracht  zieht. 

Verbindnngen  solcher  Elemente,  welche  dein  Dulong-Petit'- 
schen  Gesetz  entsprechen,  zeigen  die  Regelmassigkeit,  dass  ihre  Atom- 
warmen (A-W)  so  vielmal  grosser  als  die  eines  Elemeutes  sind,  als 

A  -W 

sie  elementare  Atome  in  sich  enthalten  (d.  h.  dass  sie    =  6,4 

n 

etwa  ergeben,  wenn  n  die  Anzahl  der  in  1  Atom  der  Verbindung  ent- 
haltenen elementaren  Atome  bedeutet).  Diese.  Regelmiissigkeit  zeigt 
sich,  abgesehen  von  den  Legirungen  von  Mctallen  nach  bestimmten 
Atomverhaltnissen ,  bei  den  Chlor-,  Brom-  und  Jodvcrbindungen  der 
Metalle;  Kopp  hat  da?  Zutreffen  dieser  Regelmassigkeit  noch  bei  Chlor- 
verbindungen,  welche  7  und  selbst  9  solche  elementare  Atome  in  1  Atom 
der  Verbindung  enthalten  (ZhKaCl4  Oder  PtK,Cl6  z.  B.),  bestatigt  ge- 
funden.    Weniger  [triftlt  sie  bei  den  Verbindungcn  der  Metalle  mit 
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(A-W  \ 
— —  ist  hier  im  Allgeraeinen  kleiner  als  6  J,  und  be- 

stimmt  nicht  inehr  bei  den  Sauerstoffverbindungen  der  Metalle;  bei 

A-W 

diesen  Sauerstoffverbindungen  ist  — —  fast  durch  weg  und  erheblich 

kleiner  als  6  und  um  so  kleiner,  je  mehr  die  Anzahl  der  Sauer^off- 
atome  die  der  Metallatome  ilbcrwiegt.  Bei  dem  Wa98er,  welches  nur 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  enthalt,  trifllt  jene  Regelmassigkcit  noch  we- 
niger  zu  (man  muss  naturlich  die  Atomwarme  des  Wassers  fiir  den 

A-W 

starrcn  Zustand  desselben  in  Betracht  ziehen);   ist  hier  nur  =  3 

n 

A-W 

ungefahr.    Und  nicht  einmal  so  gros9  ergiebt  sich    bei  einigen 

n 

von  den  organischen  Verbindungen,  die  Kopp  untersucht  hat  (z.  B. 
bei  dem  Rohrzucker,  der  Weinsaure). 

Es  giebt  dafiir,  dass  bei  so  vielen  Verbindungen  jene  Regelmassig- 
keit  sich  nicht  zeigt,  wohl  nur  Eine  Erklarung :  dass  sie  Elemente  ent- 
halten,  welclien  in  diesen  Verbindungen  wenigstens  eine  andere  Atom- 
warme, als  die  dem  Dulong-Petit'schen  Gesetz  entsprechende,  zu- 
kommt.  —  Man  hat  friiher  wiederholt  angenommen,  die  specifische 
Warme  und  damit  die  Atomwarme  eines  Elements  k5nne  in  gewissen 
Verbindungen  eine  andere  als  im  freien  Zustande  und  in  verschiedenen 
Verbindungen  ungleich  gross  sein.    Eine  andere  Begriindung  solcher 
Annahmen,  als  dass  mittelst  ihrer  sich  die  Atomwiirmen  und  specif!- 
schen  Warmen  von  Verbindungen  in  grosser  Uebercinstimmung  mit 
den  durch  die  Beobachtung  gegebenen  ableiten  lassen  (was  selbstver- 
standlich  ist,  aber  auch  jede  Willkiir  zulasst  und  deshalb  wenig  be- 
weist),  liegt  wohl  nicht  vor;  denn  die  Veranderungen  in  der  specifi- 
schen  Warme,  deren  ein  Element  (wenn  fur  alle  im  freien  Zustand  das 
Dulong-Petit'schc  Gesetz  als  zutreflend  genommen  oder  die  ihm 
eutsprechende  specifische  Warme  als  die  normale  betrachtet  wird)  bei 
dem  Eingehen  in  Verbindungen  fahig  sein  musste,  sind  viel  grosser  als 
die,  welche  man  fiir  einen  genau  untersuchbaren  Korper,  je  nach  den 
physikalisch  -  verschiedenen  Zustanden  desselben,  als  moglich  nachge- 
wiesen  hat.    Im  Gegentheil  zeigt  sich  fiir  viele  Verbindungen,  dass 
die  in  sie  eingehenden  elementaren  Atome  die  ihnen  im  freien  Zustande 
zukommenden  Atomwiirmen  auch  noch  in  der  Verbindung  haben ;  und 
ferner,  dass  die  von  dem  Dulong-Petit'schen  Gesetz  abweicbenden 
Atomwiirmen,  welche  sich  bei  indirecter  Ableitung  derselben  fiir  ge- 
wisse  Elemente  ergeben,  deneu  sehr  nahc  kommen,  welche  fiir  diese 
Elemente  durch  Untersuchung  der  specifischen  Warme  fur  den  freien 
Zustand,  also  direct,  gefunden  sind.    Wenn  damit  also  auch  die  Ab- 
leitung der  Atomwiirmen  respect,  der  specifischen  Warmen  von  Ver- 
bindungen aus  dcuen  der  Elemente  viel  schwieriger  —  und  was  die 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der  Rechuung  und  denen 
der  Beobachtung  betrifHt,  eine  viel  weniger  geniigende  —  wird,  scheint 
doch  daran  festzuhalten  zu  sein:  jedetn  Elemente  komme  im  Wesent- 
lichen  fiir  den  starren  Zustiind  und  geniigenden  Abstand  vom  Schmelz- 
punkt  Eine  specifische  Warme  zu,  welche  zwar  je  nach  den  physikali- 
schen  Umstanden  —  grosserer  Dichtigkeit  oder  Lockerheit,  amorphem 
oder  krystallinischem  Zustand  u.  a.  —  etwas  verschieden  sein  konne. 
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aber  doch  nicht  so,  wie  nach  einigen  der  folgenden  Bestimmungen  die 
specifische  Warme  variabel  sein  miisste,  wenn  alle  Elemente  wirklich 
dem  Dulong-Petit'schen  Gesetze  folgten;  und  ferncr:  Eine  specifi- 
sche Warme,  welche  fiir  das  Element  im  freien  Zustand  und  in  Ver- 
bindangen  im  Wesentlichen  gleich  gross  sei. 

Wenn  man  von  der  Atomwarme  der  verschiedenen  Oxyde  der 
Metal le  die  Atomwarme  des  darin  enthaltenen  Metalls,  oder  von  der 
Atomwarme  sauerstofThaltiger  Salze  die  Atomwarme  des  darin  mit 
Saueratoff  Verbundenen  (von  der  Atomwarme  von  KCIO3  z.  B.  die 
von  KC1,  oder  von  der  Atomwarme  von  PbSf^  die  von  PbS)  abzieht, 
so  bleibt  fiir  die  Atomwarme  von  G  durchweg  ein  kleinerer  Werth 
als  6.  Die  Zahlen,  welche  sich  durch  solche  Ableitungen  fiir  die  Atom- 
warme des  Sauerstofls  crgeben,  lassen  an  Uebereinstimmung  unter  sich 
allerdings  zu  wuuschen  iibrig,  schon  aus  den  S.  4 1 1  angefiihrten  Griin- 
den;  aber  es  scheint  nicht,  dass  die  Atomwarme  fdr  0  erheblich  von 
4  abweichend  zu  setzen  sei.  —  Vergleicht  man  die  Atomwarmen  der 
kohlensauren  Salze  R,G03und  tt€03  mit  den  Atomwarmen  der  Oxyde 
R3O3  (=3R0)  und  Ra03,  so  ergiebt  sich  die  der  kohlensauren  Salze 
erheblich  kleiner;  solche  Vergleichungen  lassen  ersehen,  dass  die  Atom- 
warme des  Kohlenstofls  in  Verbindnngen  etwa  so  gross  wie  die  fur 
den  freien  Kohlenstoff  als  Diamant  gefundene  zu  setzen  ist,  =  1,8 
fiir  G.  —  Und  ahnliche  Vergleichungen  ftihren  dahin,  die  Atomwarmen 
noch  anderer  Elemente  vicl  kleiner  anzunehmen,  als  dem  Dulong- 
Petit'schen  Gesetz  entsprache:  z.  B.  die  des  Wasserstofls  ==  2,3  etwa, 
die  des  Bors  als  zwischen  2  und  3  liegend,  die  des  Siliciums  ungefahr 
=  4,  und  auch  die  des  Fluors  scheint  erheblich  kleiner  als  6,4  zu  sein. 

Berechnet  man  mit  den  in  solcher  Weise  erlangten  Zahlen  fiir  die 
Atomwarmen  der  Elemente  die  Atomwarme  und  specifische  Warme  der 
Verbindnngen,  so  ergeben  sich  in  sehr  vielen  Fallen  Resultate,  welche 
mit  den  direct  durch  Versuche  gefundenen  sehr  befriedigend  uberein- 
stimmen ;  in  vielen  anderen  Fallen  zeigen  sich  allerdings  erheblichere 
Differenzen.  Aber  eben  so  erhebliche  Differenzen  findet  man  auch  fiir 
die  Atomwarmen  analoger  Verbindungen,  und  zwar  auch  mit  solchen 
Elementen  als  correspondirenden  Bestandtheilen,  welche  im  freien 
Zustand  untersucht  nahe  ubereinstimmende  Atomwarmen  ergaben; 
Regnault  fand  in  seincn  Bestimmungen  der  specifisehen  Warme  diese 
Diflerenz  nicht  selten  =  V10  der  fraglichen  Atomwarmen  und  in  ein- 
zelnen  Fallen  selbst  noch  grosser. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  von  Kopp  bestiiti^en  und  er- 
weitern  also  wesentlich,  was  schon  friiher  von  Eiuzelnen  dariiber  aus- 
gesprochen  ist,  dass  nicht  alle  sogenannte  Elemente  im  starren  Zustand 
dem  Dulong-Petit'schen  Gesetz  sich  unterordnen.  Fiir  eine  gewisse 
Gruppe  von  Elementen  ist  dieses  Gesetz  gewiss  giiltig;  wenn  es  aber 
kein  allgemein  giiltiges  ist  und  fiir  gewisse  Elemente  bestimmt  nicht 
zutriffit,  so  kann  es  auch  fiir  einzelne  Elemente  zweifelhaft  sein,  ob  man 
sie  noch  als  diesem  Gesetz  entsprechend  oder  als  davon  abweichend 
betrachten  soil.  Zweifelhaft  ist  dies  z.  B.  fiir  deu  Schwefel.  Die  von 
Regnault  *zuerst  bestimmte  specifische  Warme  des  Schwefels  giebt 
allerdings  fiir  diesen  Korper  eine  Atomwarme  (G,5),  welche  der  fiir  die 
Metal  le  gefundenen  sehr  nahe  kommt;  aber  diese  specifische  Warme 
war  fiir  frisch  geschmolzenen  Schwefel  zwischen  98°  und  der  Mittel- 
temperatur  bestimmt    Spatere  Versuche  Regnault's  mit  natttrlich- 
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krystallisirtem  und  mit  vor  langerer  Zeit  geschroolzenera  Schwefel 
(vergl.  8.  396)  ergaben  die  specifische  Warme  zwischen  jenen  Teinpe- 
raturen,  deren  obere  dem  Schmelzpunkt  des  Schwefels  schon  sehr  nahe 
liegt,  erhebliclt  kleiner.  Kopp's  Bestimmungen  der  specitischen  Warme 
des  Schwefels  zwischen  47°  und  der  Mittelteinperatur  ergaben  Resul- 
tate,  nacli  welchen  die  Atomwiirme  des  Schwefels  nur  =  5,2  etwa 
ware,  und  eine  solche  kleinere  Atomwiirme  leitet  sich  auch  indirect  fur 
den  Schwefel  aus  den  Atomwarmen  der  Schwefelmetalle  ab.  Es  kann 
in  manchen  Fallen  schwer  sein,  in  einzelneu  kaum  zu  entscheiden,  ob 
ein  gewisses  Element  im  Vergleich  zu.  an  der  en  dem  Dulong-Petit'- 
schen  Gesetz  entspreche  oder  nicht. 

Wrare  das  Dulong- Petit' sche  Gesetz  ein  allgemein  gultiges,  so 
liessen  sich  daraus  bezuglich  der  s.  g.  chemischen  Elemente  und  der 
Frage,  welclie  Korper  diesen  zuzurechnen  seien,  wichtige  Folgerungen 
Ziehen.  Und  eben  so  wichtige  ergeben  sich,  wenn  man  anerkennt,  dass 
jenem  Gesetz  nicht  allc  s.  g.  Elemente  untergeordnet  sind. 

Vergleicht  man  die  Atomwarmen  der  starren  Verbindungen  unter 
einander,  so  zeigt  sich  im  Allgemeinen,  dass  die  Atomwarme  init  dem 
Complicirtersein  der  Zusammensetzung  —  mit  der  Zahl  der  elementa- 
ren  Atome,  welcho  in  1  Atom  der  Verbindnng  enthalten  sind  —  wachst. 
Noch  gewisser  und  ausnahmsloser  ist  dies  der  Fall  fur  Verbindungen, 
welche  nnr  solche  Elemente  in  sich  enthalten,  die  dem  Dulong-Pe- 
tit'schen  Gesetze  folgen. 

Ware  dieses  Gesetz  ein  allgemein  fur  alle  Elemente  giiltiges,  so 
ware  die  Folgerung  eine  berechtigte:  Wenn  es  auch  zwcifelhaft  sein 
mag,  ob  die  fur  die  Chemiker  jetzt  unzerlegbaren  Substanzen  die  s.  g. 
chemischen  Elemente  wirklich  einfache  Korper  oder  nur  Verbindungen 
von  jetzt  noch  unerforschbarer  Zusammensetzung  sind,  so  zeigt  doch 
fur  den  letzteren  Fall  die  gleiche  Atomwarme  dieser  Snbstanzen,  dass 
die  chemische  Zerlegungskunst  an  Verbindungen  von  gleicher  Zusam- 
mengesetztheit  (gleicher  Complication  oder  gleichem  Grad  des  Zusani- 
mengesetztseins)  ihre  Grenze  gefundeu  hat;  wenn  die  s.  g.  Elemente 
nicht  wirklich  chemisch-einfach  sind,  so  sind  sie  doch  —  bei  aller  Un- 
ahnlichkeit  des  chemischen  Verlialtens,  welches  z.  B.  die  verschiedenen 
Metalle,  der  Schwefel,  das  Jod  u.  a.  zeigen  —  Verbindungen  derselben 
Ordnung.  Diese  Schlussfolgerung  ware  eine  berechtigte,  und  es  gabe 
dantf  —  namentlich  nach  Beibringung  des  Beweises,  dass  eine  Gruppe 
von  elementaren  Atomen,  welche  als  Einem  elernentarcn  Atom  in  che- 
mischcr  Beziehung  (als  correspondirender  Bestandthcil  in  analogeu 
Verbindungen)  entsprerhend  betrachtet  werden  kann,  doch  in  Bezie- 
hung auf  die  Atomwarme  sich  anders  verhalt  als  dieses  —  auch  die 
Atomwiirme  eines  Korpers  ein  entscheidendcs  Kriterium  dafiir  ab,  ob 
dieser  Korper  den  chemischen  Elemeuten  zuzuziihlen  oder  als  eitio  che- 
mische  Verbindnng  zu  betrachten  sei.  Dass  fur  das  Jod  eine  dem 
Dulo ng-Petit'schen  Gesetze  fur  die  Elemente  entsprechende  Atom- 
warme direct  gefunden  und  fiir  das  Chlor  eine  solche  iudiiect  ablcitbar 
ist,  wiirde  answer  Zweilel  stellon,  dass  das  Jod  und  das  Chlor,  wenn 
iiberhaupt  zusammengesetzt,  nicht  zusanimengesetzter  ;ds  dMe  anderen 
s.  g.  Elemente  wiiren,  fiir  welche  man  das  Dulong-Petit'sche  Ge- 
setz als  giiltig  anerkennt. 

Solche  Folgerungen,  die  bezuglich  der  Natur  der  s.  g.  Elemente 
von  Iiitercssc  und  fiir  die  endliche  Erledigung  der  Frage,  ob  gewisse 
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Substanzen  (das  Chlor  z.  B.)  als  chemisch-einfache  oder  mit  mehr 
Wahrscheinlichkeit  als  zusammengesetzte  (als  ein  Hyperoxyd)  zu  be- 
trachten  seien,  von  Wichtigkeit  sein  konnten,  sind  aber  nicht  mehr  zu- 
liusig,  sobald  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  nicht  mehr  als  ein  all- 
gemein  giiltiges  sondern  nur  noch  als  eine  auf  eine  Gnippe  von  s.  g. 
Elementcn  beschrankte  Regelmiissigkeit  anerkannt  wird.  Betrachtet 
man  noch  einerseits  die  Grosse  der  Atomwarme  der  verschiedenen  ISub- 
stanzen  als  im  Allgemeinen  ein  Maass  fur  die  Complication  ihrer  Zu- 
sammensetzung  abgebend  und  erkennt  man  andererseits  an,  dass  den 
s.  g.  chemischcn  Elementen  nicht  allgemein  gleiche  Atomwarme  zu- 
kommt,  so  erschcint  vielmehr  die  Schlussfolgerung  als  eine  berechtigte, 
dass  die  Chemie,  welche  die  s.  g.  Elemente  nicht  weiter  zerlegen  kann, 
zum  Theil  an  Verbindungen  von  gleicher  Ordnung  (solcho  konnten 
z.  B.  die  verschiedenen  Metalle  sein),  zum  Theil  an  einfacher  zusam- 
mengesetztcu  Substanzen  die  Grenze  ihrer  Zerleguugskunst  gefunden 
hat.  Und  es  erscheint  dann  allerdings  als  moglich,  dass  ein  nachweis- 
bar  zusammengesetzter  Kdrper  dieselbe  Atomwarme  haben  kann,  wie 
ein  s.  g.  Element.  Ein  Hyperoxyd  XO,  welches  eiu  Element  ent- 
hielte  dessen  Atomwarme  so  gross  als  die  des  WasserstotFs,  namlich 
—  2,3  etwa,  wiirde  eine  Atomwarme  —  2,3  -J-  4  =  6,3  etwa  haben, 
d.  i.  dieselbe  wie  die  der  Metalle  oder  des  Chlors  oder  Jods;  ein  sol- 
dies  Hyperoxyd  konnte,  so  weit  es  die  Betrachtung  der  specifischen 
Warme  beurtheilen  lasst,  das  Chlor  allerdings  sein. 

Es  kann  auff'allen  oder  selbst  unwahrscheinlich  ausschen,  dass  s.  g. 
Elemente  die  sich  in  Verbindungen  vertreten  konnen,  wie  z.  B.  AVas- 
serstoff  und  Metalle,  odor  welche  selbst  in  isomorphe  Verbindungen  als 
entsprechende  Bestandtheile  eingohen,  wie  Silicium  und  Zinn,  ungleiche 
Atomwarmen  haben  sollen.  Aber  es  ist  dies  eigentlich  doch  nicht 
auffallender,  als  dass  unzerlegbare  und  nachweisbar  zusammengesetzte 
Korper,  wie  z.  B.  Wasserstoff  und  Untersalpetersaure  oder  Kalium  und 
Ammonium,  sich  unter  Fortdauer  des  chemischen  Charakters  der  Ver- 
bindung  vertreten  oder  selbst  in  isomorphen  Verbindungen  als  entspre- 
chende  Bestandtheile  enthalten  sein  konnen.  —  Selbstverstandlich  ist 
aber,  dass  die  Untcrschiede  in  den  Atomwarmen,  welche  solche  Ele- 
mente im  freien  Zustand  ergeben  und  audi  noch  in  den  einfacheren 
analogen  Verbindungen  deuttich  erkennen  lassen,  mehr  und  mehr  zu- 
riicktreten,  je  complieirtere  analoge  Verbindungen  man  betrachtct,  d.  h. 
je  melir  Atomc  derselben  Art  und  mit  denselben  Atomwarmen  zu  den 
elementaren  Atomen,  fiir  welche  die  Atomwarme  ungleich  gross  anzu- 
nehmcn  ist,  hinzugetreten  sind. 

Dariiber,  in  wclchen  Beziehungen  bei  flussigen  Verbindungen  nach 
veranderlichen  Verhaltnissen  die  specifische  Warme  derselben  zu  der 
Zusammerisetzung  steht,  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  vor.  An- 
drews fund  fur  Losungen  von  salpetersaurem  Kali,  salpctersaurem  Na- 
tron und  Chlornatriuin  in  Wasser  die  specifischen  Wurmen  kleincr,  als 
ste  sich  unter  der  Annahme  bcrechncn,  da«s  in  den  Losungen  noch  das 
Salz  mit  der  specifischen  Warme  derselben  fiir  den  starren  Zustand 
(wie  sie  von  Regnault  be^timmt  wurdc)  und  das  Wasser  mit  der  dem 
letzteren  ziikommendon  specifischen  Warme  enthalten  seien.  Person 
land  gleichfalls  die  specifischen  Warmen  iiir  die  Losungen  von  salpc- 
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tersaurem  Kali,  salpetersaurem  Kali-Natron *)  und  Chlornatriam  kleiner, 
far  die  Losungen  von  salpetersaurem  Natron  bald  (bei  verdfinnteren 
Losungen)  kleiner,  bald  (bei  sehr  concentrirter  Losung)  grosser,  fiir 
die  LSsungen  von  Chlorcalcium  CaGl  -j-  6  HO  ebenso  gross  oder 
etwas  grosser,  fur  die  Losungen  von  phosphorsaurem  Natron  2NaO, 
HO.PO5  ~f"  24  HO  durchweg  erheblich  grosser,  als  sie  sich  aus  den 
specifischen  Wiirmen  des  Salzes  fiir  den  starren  Zustand  und  des  Was- 
sers  berechnen;  aber  bei  alien  diesen  Losungen  fand  er  die  specifischen 
Warmen  kleiner,  als  sie  sich  aus  den  specifischen  Warmen  des  Salzes 
fur  den  geschmolzenen  Zustand  und  des  Wassers  berechnen ,  und  das- 
selbe  auch  im  Allgcmeinen  fur  Mischungen  von  Schwefelsaurehydrat 
und  Wasser.  Die  Grosse  der  Diflerenz  zwischen  der  einer  Losang 
wirklich  zukommenden  specifischen  Warme  und  der  sich  fur  sie  aus  den 
specifischen  Warmen  der  Bestandtheile  fflr  den  fliissigen  Zustand  der- 
aelben  und  dem  Zusammensetzungsverhaltniss  berechnenden  hangt  nach 
Person  nicht  ab  von  der  Grosse  der  chemischen  Anziehung  der  Be- 
standtheile der  Losung  zu  einander,  auch  nicht  von  der  Grosse  der 
Verdichtung,  die  bei  der  Vereinigung  der  Bestandtheile  der  Losung 
statt  hat;  sie  sei  im  Allgemeinen  am  Grossten,  wenn  die  Losung  nahe- 
zu  gleichviel  von  beiden  Bestandtheilen  enthalt. 

Fiir  fliissige  Verbindnngen  nach  festen  Verhaltnissen  schien  sich 
eine  ahnlichc  Regelmassigkeit  herauszustellen ,  wie  fiir  starre  Verbin- 
dungcn:  dass  namlich  fiir  Verbiudungen  von  analoger  atomistischer 
Zusammensetzung  die  specifischen  Warmen,  innerhalb  desselben  Tem- 
peraturintervalls  bestimmt,  den  Atomgewichten  umgekehrt  proportional 
seien.  So  verglich  llegnault  friiher,  die  zwischen  98°C.  und  roitt- 
lerer  Tempcratur  bestimmten  (s.  g.  mittleren,  vgl.  S.  399)  specifischen 
Warmen  der  Betrachtung  zu  Grunde  legend,  diese  Eigenschaft  mit  den 
Atomgewichten  fiir  folgende  fliissige  Verbindungen  (in  den  Formeln 
bedeuten  die  chemischen  Zeichen  die  9.  g.  thermischen  Atomgewichte, 
vgl.  S.  401): 


Specifische 
Warme. 

Atom- 
gewicht. 

Product. 

Chlorzinn 

Sn  cl4 

0,1476 

130 

19,2 

Chlortitan 

Ti  cl4 

0,1915 

90 

18,4 

Chlorphosphor 

Pa  cl« 

0,2092 

137,5 

28,8 

Chlorarsen 

0,1 7  GO 

181,5 

81,9 

Hicr  kommen  s 

ich  die 

Producte  aus  d 

en  mittleren 

specifischen 

Warmen  und  den  Atomgewichten  bei  diesen  analog  zusammengesetzten 
fiussigen  Verbindungen  sehr  nahe,  ahnlich  wie  dies  in  einer  grossen 
Zahl  von  Fallen  fiir  analog  zusaramengosetzte  starre  Verbindnngen 
nachgewiesen  ist.  Dass  aber  fiir  fliissige  Verbindungen  diese  Regel- 
massigkeit  nicht  so  hiiufig  und  nicht  so  annahcrnd  zutriflt,  wie  fiir 
starre  — ,  mag  man  fiir  erstere  die  s.  g.  elementaren  specifischen  War- 
men  (vgl.  S.  399)  fur  dieselbe  Tempcratur,  z.  B.  0°C,  oder  fur  die 


*)  Durch  Zueommenschmclzen  ftquivalentcr  Gewichtsmengen  salpctersauren 
Kalis  and  salpetersauren  Xatrons  ale  eine  Masse  von  ooustantem  Schmelzpunkt 
(219,8°C.)  erhaltcu. 
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respectiven  Siedepunkte  der  Betrachtung  zu  Grunde  legen  —  hat 
Regnault  spater  erkannt,  und  auch,  dass  die  sich  zeigenden  Anoma- 
lien  sich  nicht  dadurch  beseitigen  lassen,  dass  man  die  Volamande- 
rangen  der  Fliissigkeiten  bei  der  TemperaturerhShung,  fiir  welche  die 
der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegten  specifischen  Warmen  gelten,  mil 
in  Betracht  zieht.  Regnaalt  ist  der  Ansicht,  dass  nosser  dem  Um- 
staud,  dass  die  Bestimmungen  der  specifischen  Warme  auch  noch  die 
gerade  bei  Fliissigkeiten  gewiss  sehr  betrachtliche  Ausdehnungswarme 
in  sich  schliessen,  noch  andere,  bisher  nicht  festgestellte  Urastande  exi- 
stiren,  welche  die  Beziehungen  der  specifischen  Warmen  zu  denAtom- 
gewichten  bei  analog  zusammengesetzten  flus*igen  Verbindungen  nicht 
erkennen  lassen. 


Es  scheinen  indessen  doch  in  den  Beziehungen  der  mittleren  spe- 
cifischen Warmen,  wenn  diese  fiir  dasselbe  Temperatarintervall  be- 
stimmt  sind,  zu  der  Zusammensetzung  auch  bei  flussigen  organischen 
Verbindungen  Regelmassigkeiteit  stattzufinden.  Die  folgende  Zusam- 
menstellung  enthalt  fiir  einige  Gruppen  analoger  fliissiger  Verbindun- 
gen aus  der  organischen  Chemie  (die  chemischen  Zeichen  in  den  fol- 
genden  Formeln  habcn  die  ihnen  in  diesern  Werke  gewohnlich  beige- 
legte  Bedeutung)  die  specifischen  Warmen,  wie  sie  Kopp  zwischen 
etwa  40°  and  20°C.  bestimmt  hat,  die  Atomgewichte  und  die  Producte: 


Specifische 
Warme. 

A  torn - 
gewicht. 

Product. 

0,G45 

32 

20,6 

0,615 

40 

28,3 

0,504 

88 

49,0 

0,530 

40 

24,7 

0,509 

0.0 

30,5 

0,503 

88 

44,3 

0,513 

74 

38,0 

0,507 

74 

37,5 

0,496 

88 

,  43,6 

0,487 

102 

49,7 

0,491 

11G 

56,8 

Methylalkohol 
Aethylalkohol 
Amylalkohol 

Ameisensaure 

Essigs'aure 

Buttcrsaure 

Araeisens.  Aethyl 
Essigs.  Methyl 
Essigs.  Aethyl 
Butters.  Methyl 
Valeriaus.  Methyl 


C2  H4  02 
C4  H6  02 
C10  HiaOa 

C2  H2  04 

C8  H8  04 

C6  Hfl  04 
C.  Hfl  04 
c8  H8  04 


In  jeder  dieser  Reihen  entspricht  einein  Unterschied  der  Formeln 
um  C2H2  eine  Differenz  der  Producte  um  6  bis  7  etwa.  Nahezu  gleiche 
Producte  (und  gleiche  specifische  Warmen,  innerhalb  desselben  Tem- 
peraturintervalls)  ergebon  sich  nicht  nur  fiir  isornerc  Verbindungen  von 
ahnlichcr  chemischer  Constitution,  wie  ameisensaures  Aethyl  und  essig- 
saures  Methyl,  sondern  auch  fur  solche  von  so  verschiedenem  Charakter 
wie  Buttersiiure  und  essigsaures  Aethyl.  Nahezu  gleiche  Differenzen 
zwischen  den  Producten  ergeben  sich  bei  der  Vergleichung  von  Giie- 
dern  der  verschiedenen  Reihen  bei  gleichem  Unterschied  der  Formeln; 
z.  B.  bei  Vergleichung  der  Saure  n  mit  einer  C4?l4  mehr  enthaltenden 
Aetherart  (dern  Aethylather  der  Saure  oder  einer  isomeren  Actherart): 


Saure : 
Aetherart: 

Differenz: 


C2Ha04  24,7 
C6H604  3^0 

.13,3 


C4H404  30,5 
C8H804  4Sf 

18,1 
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C8  H8  04  44,3 

1  2,0 

27 
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Es  scheinen  hier  Regelmassigkeiten  rait  ziemlicher  Bestimmtheit 
stattzufinden,  aber  die  weitere  Verfolgung  derselben  unterliegt,  bei  der 
Veranderlichkeit  der  specifischen  Warmen  der  Fltissigkeiten  mit  der 
Temperatur,  grossen  Schwierigkeiten.  Wenn  z.  B.  ftir  Battersaure  und 
das  damit  isomere  essigsaure  Aethyl  zwischen  40°  and  20° C.  die  specifi- 
sche Warme  nahezu  gleich  gross  gefunden  worden  ist,  so  ist  zu  beach- 
ten,  dass  diese  Temperaturen  ffir  das  niedriger  siedende  essigsaure 
Aethyl  relativ  hohere,  Hir  die  hoher  siedende  Buttersiiure  relativ  niedri- 
gere  sein  konnen. 

Favre  und  Silbermann  haben  fur  Kohlenwasserstofle  von  glei- 
cher  Zuaainmensetziing  CnHn  aber  verschiedenem  Siedepunkt  die  spe- 
cifische Warme  zwischen  dem  Siedepunkt  und  mittlerer  Temperatur 
nahezu  gleich  gross  gefunden  (ftir  einen  solchen  durch  Zersetzung  von 
Amylalkobol  erhaltenen  bei  200°  bis  2 10°  C.  siedenden  Kohlenwaaser- 
stoff  die  specifische  Warme  zwischen  200°  und  20°  C.  =  0,494;  fiir 
einen  anderen  bei  derselben  Zersetzung  erhaltenen  bei  240°  bis  260°  C. 
siedenden  die  specifische  Warme  zwischen  240°  und  20° C.  =  0,497). 
Regnault  fand  die  mittlere  specifische  Warme  zwischen  98°  C.  und 
mittlerer  Temperatur  ftir  mehrere  dem  Atomverhaltniss  C5H4  entspre- 
chend  zusammengesetzte  Kohlenwasserstofte  von  theilweise  sehr  ver- 
schicdenen  Siedepunkten  nahezu  gleich,  namlich  fiir 

Terpentinol  Siedep.  160°C.  die  specifische  Warme  ==  0,467 

Tereben   „  160%  „  „  „  0,466 

Terebilen   „  160°  „  „  „  .  „  0,458 

Camphilen   n  156°  „  „  „  „  0,452 

Citronenol   „  170°  „  „  „  n  0,488 

Pomeranzenol  .  .  .  .  „  180°  „  „  „  „  0,489 

Wachholdcrbeerol   .  „  163°  „  „  „  „  0,477 

Petrolen   „  280°  „  „  0,468 

und  bei  seinen  neueren  Untersuchungen  die  elementare  specifische 
Warme  des  Terpe'ntinols  fiir  0°  =  0,411,  die  des  Petrolens  fur  die- 
selbe  Temperatur  =  0,417.  Kp. 

Warmej  specifische  gasformiger  Korper.  Man  muss 

hier  unterscheiden  zwischen  der  specifischen  Warme  eines  Gases  bei  con- 
stantem Drucke  und  der  bei  constantem  Volum  dea  Gases.  Die  erste  wird 
in  dem  Folgenden  mit  c\ ,  die  zweite  mit  c  bezeichnet.  Wird  die 
Masseneinheit  Gas  um  1°C.  erwarmt,  indem  ihr  Volum  dasselbe  bleibt, 
so  ist  die  hierzu  erforderliche  Warmemenge  die  specifische  Warme  des 
Gases  bei  constantem  Volum  oder  c.  Lasst  man  nun  dieses  crwfirmte 
Gas  sich  ausdehnen,  bis  der  Druck  wieder  der  anfangliche  geWorden 
ist,  so  wird  man  hierbei  zur  Erhaltung  der  erlangten  Temperatur  noch 
neuerdings  Warme  zufuhren  miissen,  und  die  Summe  der  so  zugefiihr- 
ten  Warmemengen,  oder  die,  welche  man  dem  Gase  in  seinem  an- 
fanglichen  Zustande  zufiihren  muss,  um  bei  constant  bleibendem  Drucke 
und  entsprechender  Ausdehnung  die  Temperatur  um  1°C.  zu  erhohen, 
ist  die  specifische  Warme  bei  constantem  Drucke,  welche  hiernach 
grosser  sein  muss  als  die  bei  constantem  Volum,  und  zwnr  nach  den 
Lehren  der  mechanischen  Warmetheorie  um  AR,  wo  A  das  Warme- 
aquivalent  der  Arbeitseinheit  und  R  die  Constante  derGleichungpv=J? 
(a  +  0)  des  Mariotte-Gay-Lussac'schen  Gesetzes  ist  (3.  S.  368). 
Die  erstenzuverlassigerenVersuche  zur  Bestimmung  der  specifischen 
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Warme  der  Gase  unter  constantem  Drucke  sind  von  Delaroche  und 
Berard1).  Nach  diesen  kann  man  die  Versuche  vonHaykraft,  de  la 
Riveund  Marcet  2),  Apjohn  3),  Suerman  4)  tibergehen,  bis  zu  den  Ver- 
auchen  von  Regnault5),  welcher  aber  bis  dahin  nur  peine  Resultate, 
nicht  aber  seine  Beobachtungsmethoden  bekannt  gemacht  hat,  was 
hoftentlich  bald  geschehen  wird. 

De  la  Roche  und  Berard  verdrangten  Luft,  welche  zuvor  ge- 
trocknet  war,  durch  Einstromen  anderer  Luft  aus  einer  in  einem  Bal- 
lon befindlichen  Blase,  erhitzten  diese  Luft,  indem  sie  dieselbe  durch 
eine  von  Wasserdampf  umgebene  Rohre  leiteten,  und  fuhrten  nun  diese 
erhitzte  Luft  in  einer  Rohre  durch  ein  Wassercalorimeter.  Es  wurde 
beobachtet,  welche  Temperatur  endlich  das  Calorimeter  stationar 
annahm.  Da  die  Temperatur  dann  stationar  wurde,  wenn  die  Zalei-  , 
tung  der  Warme  durch  das  durchstromende  Gas  ebenso  gross  war,  als 
die  Abkiihlung  durch  die  Umgebung,  diese  letzte  aber  fur  die  hier 
vorkommenden  kleinen  Temperaturunterschiede  diesen  proportional 
ist,  so  ist  auch  die  zugefuhrte  Warmemenge  diesem  Temperaturunter- 
schiede proportional;  und  da  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Volume  der 
untersuchten  Gase  durch  das  Calorimeter  geffihrt  wurden,  so  gaben 
diese  Temperaturdift'erenzen  unmittelbar  das  Verhaltniss  der  specifischen 
Warmen  der  Gase  unter  constantem  Drucke  fur  gleich  grosse  Volume 
der  Gase,  woraus  man  (durch  Division  mit  dem  specifischen  Gewichte) 
die  specifischen  Warmen  fur  gleiche  Massen  vergleichen  konnte. 

Um  diese  Zahlen  auf  die  gewohnlich  gebrauchte  Warmeeinheit, 
die  specifische  Warme  des  Wassers  =  1  zu  reduciren,  liessen  die 
Beobachter  durch  ihren  Apparat  heisses  Wasser  wie  frliher  Luft 
strSmen,  und  maassen  auch  hier  die  Teroperaturdifferenz  des  Calorime- 
ters und  der  urogebenden  Luft,  wodurch  die  Zahl  zur  Reduction  der 
friiher  gefundenen  Resultate  erhalten  war.  Wir  iibergehen  die  mancherlei 
Correctionen,  welche  angebracht  wurden. 

Die  Versuche  von  De  la  Rive  und  Marcet  sind  mit  Gasen  an- 
gestellt,  welche  in  Glaskugeln  eingeschlossen  waren ,  und  deren  Tern- 
peraturerhohungen  durch  dieselbe  Warmequelle  wahrend  derselben  Zeit 
beobachtet  wurden.  Dulong  hat  nachgewiesen,  dassman  hierbei  keine 
Kenntniss  der  specifischen  Wurmen  der  Gase  erhalten  konne,  da  die 
Masse  des  Gases  gegen  die  seiner  Hiille  viel  zu  klein  war.  In  der 
letzten  der  oben  angefuhrten  Abhandlungen  haben  de  la  Rive  und 
Marcet  eine  Beobachtungsmethode  mitgetheilt,  die  von  Dulong  gebilligt 
war,  nach  welcher  aber  nur  einige  Probeversuche  angestellt  wurden. 

Apjohn  und  nach  ihm  Suerman  haben  die  specifische  Warme 
unter  constantem  Drucke  bestimmt,  indem  sie  trockenes  Gas  tiber  ein 
feuchtes  Thermometer  wegleiteten,  und  die  Verdunstungskiilte  bcob- 
achteten,  welche  hierbei  hervorgebracht  wurde.  Die  zurBerechnung  zu 
gebrauchende  schon  friiher  von  Gay-Lussac  angegebene  Formel  ist: 

pd  L  

in  welcher  ct   die  gesuchte  specifische  Warme  des  Gases  ist,  *  das 


!)  Annal.  de  chim.  (1812)  T.  LXXXV,  p.  72.—  2)  Annal.  de  cbim.  et  de  phvt>. 
[2.]  T.XXX,  p.  6;  Pogg.  Annal.  Bd.  X,  S.  363;  Bd.  XVI,  S.  340;  Bd.  LII,  S.  126. 
—  »)  Ebendas.  Bd.  XXXIX,  S.  522.  —  4)  p:bendas.  Bd.  XU,  S.  474.  —  B)  Compt. 
rend.  T.  XXXVI,  p.  676;  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIX,  S.  385. 
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specifische  Gewicht  des  Gases,  b  der  Druck  unter  dem  es  steht,  und  6 
seine  anfangliche  Temperatur,  ff  die  Temperatur  des  nassen  Thermo- 
meters, p  der  Druck  der  gesattigten  Wasserdiimpfe  bei  dieser  Tempe- 
ratur     d  ihr  specifisches  Gewicht  und  L  ihre  latente  Warme. 

Suerman  hat  nach  dieser  Methode  auch  die  Veranderlichkeit 
der  specifischen  Warme  cx  der  Luft  fur  verschiedene  Dichten  gefunden, 
was  durch  die  spateren  Versuche  von  Regnault  nicht  bestatigt  wurde. 
Es  hat  bei  diesen  Versuchen  die  Strahlung  der  beobachteten  Thermo- 
meter  gegen  die  Wiinde  der  Rohre,  in  welcher  die  Thermometer  sicb 
finden,  einen  bedeutenden  Einfluss,  welcher  Fehler  in  die  Resultate  ge- 
bracht  zu  haben  scheint. 

Regnault  fand  die  specifische  Warme  der  atinospharischen  Luft 

zwischen  —  30<>C.  und    10«C.  gleich  0,2377 
100      „    1000         „  0,2379 
1000      „   2250        „  o,2376 

so  dass  sie  also  als  von  der  Temperatur  unabhangig  zu  betrachten  ist. 
Versuche  mit  einigen  anderen  permanenten  Gas  en  fiihrten  zu  demselben 
Schlusse.  Bei  der  atmospharischen  Luft  fand  ferner  Regnault  keinen 
merklichen  Unterschied  z  wischen  den  specifischen  W&rmen,  wenn  der  Druck 
unter  dem  diese  Gase  sich  abktihlten,  zwischen  1  und  10  Atmospharen  lag. 

Die  Zahlen,  welche  Regnault  fur  andere  Gase  erhielt,  folgeu 
in  der  weiter  unten  mitgetheilten  Tabelle. 

Die  mitgetheilten  Versuche  beziehen  sich  auf  die  specifische  Warme 
der  Gase  unter  constantem  Drucke,  cx  mit  der  fruher  gebrauchten  Be- 
zeichnung.  Zur  Bestimmung  der  specifischen  Warme  unter  constantem 
Volum  hat  man  bis  jetzt  keine  directe  Beobachtungsmethode  aufgefun- 
den,  und  hat  dafnr  gesucht,  das  Verhiiltniss  beider  specifischen  Warmen 

SL  2U  bestimmen. 
c 

Auf  Veranlassung  von  Laplace  haben  zuerst  Clement  und 
Desormes  dieses  Verhaltniss  zu  bestimmen  gesucht1).  Das  Verfah- 
ren  bestand  in  Folgendem.  Luft  wurdc  bei  dem  ausseren  Drucke  p 
und  der  bestehenden  Temperatur  0  abgeschlossen.  Aus  diesem  Behalter 
wurde  etwas  Luft  herausgezogen,  und  dann  gewartet  bis  die  Temperatur 
sich  wieder  hergestellt  hatte.  Dabci  wurde  der  Druck  etwas  kleiner  p, 
und  das  Volum  der  Masseneinheit  etwas  grosser  v'.  Nun  wurde  ein  nach 
aussen  gehender  Hahn  rasch  geoffhet  und  sobald  der  Druck  p  sich  innen 
wiederhergestellt  hatte  geschlossen.  Durch  das  Zusammendriicken  der  Luft 
wird"  diese  erw&rint.  Diese  Luft  kiihlt  sich  nun  ab,  und  nimmt  die  Tem- 
peratur 6  der  ausseren  Luft  wieder  an;  dabei  nimmt  ihr  Druck  ab  auf/>", 
ihr  Volum  bleibt  aber  in  demselben  Behalter  eingeschlossen  dass  el  be. 

Man  hat  bei  deu  vier  oben  aufgezahlten  Operationen  nurdie  jedes- 
maligen  l'ressungen  der  Luft  zu  bestimmen,  was  mit  der  erforderlichen 
Sicherheit  geschehen  kann.  Bei  dem  Versuche  von  Clement  und  Desor- 
mes  war  p  —  0,7665,  p'  =  0,7527  und  p"  =  0,7629.  Spater  haben 
Gay-Lussac  und  Welter  eineReihe  solcher  Beobachtungen angestellt, 
und  aus  ihren  Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dass  dieses  Verhaltniss 
fur  alle  Temperaturen  und  bei  alien  Pressungen  bei  atmospharischer  Luft 
beinahe  constant  ist  -). 


1)  Journ.  ('e  phy*.  T.  LXXXIX,  p.  883.  —  -)  Mecanique  celeste  T.  V,  p.  125. 
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Weisbach  l)  hat  dieselbe  Methode  benutzt,  um  das  Verhaltniss 

c» 

—  zu  bestimmen,  wobei  er  eineo  Dampfkeasel  von  42/3  Cubikmeterlnhalt 

c 

zuerst  mit  Luft  bis  nahe  zu  2  Atmospharen  Druck  ftillte,  und  diese  sich 
bis  zur  Temperatur  der  Umgebung  abktihlcn  liess,  darauf  4en  Hahn 
nur  einige  Secunden  lang  aufinachte ,  so  dass  ein  Theil  der  Luft  ent- 
weichen  kbnnte.  Der  Manometerstand  wurde  vor  dem  Ausstromen, 
unmittelbar  nach  diesem,  und  nachdem  sich  die  Temperatur  ins  Gleich- 
gewicht  gesetzt  hatte,  bestinimt. 

Sind  mit  den  oben  gebrauchten  Bezeichnungen  p\  p,  p"  die  drei 
in  obiger  Folge  abgelesenen  Manometerstande ,  so  giebt  Folgende* 

die  Berechnung  des  Verhaltnisses  — . 

c 

Ftir  den  ersten  Zustand  bei  Weisbach  oder  den  zweiten  bei 
Clement  und  Desormes  der  Luft  hat  man  p1 v  =  R  (a  -f-  B)  •  (a) 

Diese  Luft  dehnt  sich  aus  bis  ihre  Pressung  p  and  ihre  Tempera- 
tur B\  wird;  bezeichnct  man  dabei  das  Volum  der  Luftmasse  1  mit  vn 
so  hat  man  pvt  =  R  (a  -f-  Bi)  (b) 

Aus  dem  Zustande  (a)  kommt  die  Luft  in  den  Zustand  (b)  ohne 
dass  eine  merkliche  Warmemenge  zu-  oder  abfliesst;  aber  die  Luft 
muss  den  auf  ihr  lastenden  Druck  zurtickschieben.  Die  Formel  (1)  der 
raechanischen  Warmetheorie  (S.  246)^|ebt  dafiir  0  —  Apdo  =  cdB, 
d  XI 

wo  — —  =  0  angenommen  ist,  und  A  das  Warmeaquivalent  der  Ar- 
beit 1  ist    Mit  p  v  =  R  (a  +  B)  erhalt  man  hieraus 
A R  (o  -)-  B)       =  cdB,  was  innerhalb  der  obigen  Grenzen  giebt 

A  R  In  —  =  c  In  °   ,   ^  =  c  In   (c) 

u  a  -\-  Bi  pi  i\ 

Die  dritte  Beobachtung  liefert  aber  noch 

p%,  =  i?(a  +  0)    .  .   .  .  .  (d) 

Aus  (a)  und  (d)  erhalt  man  —  =  ^7  und  <la  ^2?  nacn  den  Sttt" 

vi  P 

zen  der  mechanischen  Warmetheorie  gleich  cx  —  c  ist,  die  Gleichung  (c) 

Ci  —  e  _      / n  p"  —  In  p 

c  Inp*  —  In  p" 

f  c 

Weisbach  findet  aus  zwei  Versuchen  im  Mittel        =  1,4025. 

c 

Der  oben  mitgetheilte  Versuch  von  Clement  und  Desormes  giebt  — 

c 

=  1,349.  Gay-Lussac  und  Welter  erhielten  -  =  1,375.   Statt  der 

c 

naturlichen  Logarithmen  kann  man  begreiflich  hier  auch  andere  ge- 
brauchen. 

Einen  ganz  andereu  Weg  zur  Vergleichung  der  verschiedenen 
c, 

Werthe  von  —  bei  verschiedenen  Gasarten  hat  Du long2) eingeschlagen. 


*)  Ctvilingonieur,  Bd.  V,  8.  46. 

*)  Annal.  de  chim.  et  de  phy*.  [2.]  T  XLI,  p.  118;  Pogg.Annal.  Bd.  XVT.  S.  488. 
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Laplace  hat  gezeigt,  dass  die  Schallgeschwindigkeit  in  einem 
Gase  gleich  ist  mit 


\f  JL  ci 


wo  p  die  Elasticitat  des  Gases  d.  h.  den  Druck  desselben  auf  die  Fla- 
cheneinheit ,  d  die  Dichte  des  Gases,  also  die  Masse  in  der  Cubikein- 
heit  ist.  Daraus  erhalt  man  mit  p  =  10336.9,809,  fur  ded  Quadrat- 
meter  und  mit  z/=  1,293 17  Kilogr.  fiir  0.760ni  Barometerstand  und  0° 
Temperatur  und  der  fur  diese  Temperatur  bestimmten  Schallgeschwin- 
digkeit 332,5m  das  Verhaltniss  —  =  1.411,  wofnr  Dulung  mit  den 

c 

damals  als  die  wahrscheinlichsten  bekannten  Werthen  1,421  berechnet. 
Um  nun  fiir  andere  Gase  die  Schallgeschwindigkeit  zu  erhalten,  ge- 
braucht  er  das  schon  von  Chladni  gebrauchte  Mittel  mit  Luft  und 
dann  mit  diesen  Gasen  eine  und  dieselbe  Pfeife  anzublasen ,  und  die 
Tonhohe  zu  beobachteu.  Dulong  untersuchte  zuerst,  welche  Genauig- 
keit  durch  diese  Beobachtungsmethode  zu  erhalten  sei,  und  fand  dabei, 
dass  die  absolute  Geschwindigkeit  aus  der  Beobachtimg  der  in  der 
Pfeife  sich  herstellenden  Schwingungsknoten  nicht  mit  grosser  Scharfe 
bestimmt  werden  kiinne,  dass  dagegen  bei  derselben  Pfeife  und  der- 
selben  Art  des  Anblasens  diese  Knotenpunkte  bei  den  vcrschiedenen 
Gasen  sich  an  derselben  Stelle  bildeten,  dass  dalier  die  Zahlen  der 
Schwingungen,  welche  den  verscWedenen  erhaltenen  Tiinen  entsprechen, 
sich  gerade  verhalten  wie  die  Schallgeschwindigkeiten  in  den  gebrauch- 
ten  Ga*en.  Bei  diesen  Versuchen  war  ein  Flotcnrohr  von  600  Mm. 
Lange  in  einem  grossen  innen  und  aussen  mit  Blei  beschlagenen  Hasten 
befindlich,  und  erhielt  das  Gas,  das  zuvor  getrocknet  wurde,  aus  einem 
Gasometer  unter  constantem  Drucke.  In  dem  Kastcn  war  ein  Thermo- 
meter angebracht.  Der  Kasten  wurde  vor  Begiun  des  Versuches  mit 
dem  zu  untersuchenden  Gase  erfiillt,  um  ein  Vermischen  des  durch 
die  Pleife  geblasenen  Gases  mit  atmosphiirischer  Luft  zu  vermeidcu. 
Zu  den  Versuchen  war  in  dem  Kasten  der  Mtiinhing  der  Pfeife  gegen- 
iiber  noch  ein  Loch  angebracht ,  durch  welches  mittelst  einer  Leder- 
biichse  ein  Stempel  in  die  Pfeife  gedriickt  werden  konnte,  was  dazu 
diente,  die  Lage  der  Knotenpunkte  zu  bestimmen.  Die  Tonhohen  wur- 
den  durch  die  Cagniard  Latour'sche  Sirene  bestimmt. 

Die  folgende  Tafel  enthalt  die  Resultate  der  Beobachtungen. 


Name  des  Gasos. 


Zahl  der 
Sehwingungeu 
in  1  Sccunde. 


Temperatur  C. 


Spccifisches 
Gewicht  des 
Gases. 


Atmosphiir.  Luft 
Sauerstoflgns   .  . 

Wasscrstoffgas 
Kohlensiiurega?  . 

Kohlenox)  dgas 

Stickstoffoxydul  . 
Oelbildeudes  Gas 


600,4 
474,9 
475,2 
474,5 

1883,6 

1881 
393,18 
392,68 
501,3 
508,07 
392,7 
466,9 


20° 
21 

17 

22 
20,5 

15 

20,5 
16 


l 

1,1056 

0,0692 
1,5290 

0,9674 

1,5250 
0,9672 


1,411 
1,410 

1,407 
1,831 

1,410 

1,333 
1,214 
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Bei  der  Berechnung  des  Werthes  von  —  sind  hier  die  neuerenBe- 

o 

stimmungen  der  specifischen  Gewichte  der  Ga8e  gebraucht;  dadurch, 
und  weil  hier  fur  atmospharische  Luft  1,411  statt  der  von  Dulong  an- 
genommenen  1,421  in  Rechnung  gezogen  wurde,  sind  die  Werthe  von 

—  hier  etwas  anders  als  sie  Dulong  angiebt. 
c 

Mas  son  hat  dann  fur  eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  Gasen 
und  Dfimpfen  das  Verhaltniss  —  bestimmt  1). 

Assmann*)  hat  vorgeschlagen ,  dieses  Verhaltniss  dadurch  zu 
bestimmen,  dass  man  Quecksilber  in  einer  heberformigen  Rohre,  mit  ver- 
ticalen  nach  oben  stehenden  Schenkeln  schwingen  lfisst,  und  die  Schwin- 
gungsdauer  vergleicht  mit  der,  welche  stattfindet,  wenn  auf  einen  der 
Schenkel  ein  lufthaltendes  geschlosseues  Geiass  luftdicht  aufgekittet  ist. 

Aus  den  Versuchen  von  Dulong  scheint  auch  hervorzugehen, 

dass  das  Verhaltniss  —  von  der  Temperatur  unabhangig  ist.  Seine 

c 

Pfeife  gab  mit  atmospharischer  Luft  angeblasen  bei  22°  C.  einen  Ton, 
dessen  Schwingungszahl  500  war,  bei  4°  C.  aber  nur  464,8;  diese 

Schwingungszahlen   sollten  sich    fur  ein  constantes  —  verhalten  wie 

Y\  _|_  0,003665  .  22  :  ]fl  +  0,003665  . 4  =  500  :  484,5. 

Die  mechanische  Warmetheorie  zeigt,  dass  fur  vollkonimene  Gase 

0,0695  .  ,  ._   ,         *,  ,    ,  ^ 

c,  —  c  =  A  It  —   ist ,  wo  a  das  specifische  Gewicht  des  Ga- 

8 

ses  gegen  atmospharische  Luft  ist.    Aus.dieser  Formel  und  den  beob- 

achteten  Werthen  von  -  lassen  sich  dann       und  c  berechnen.  Die 

c 

unten  folgende  Tafel  enthiilt  die  Resultate  dieser  Rechnung. 

Fur  die  Erwarmung  vollkommener  Gase  erhalt  man   unter  der 

Voraussetzung,  dass  -  von  Temperatur  und  Druck  unabhangig  seien, 

c 

dCl  =  cdh  +  Apdv, 
wenn  0  die  Temperatur,  p  der  Druck  und  v  das  Volum  der  Massen- 
einheit  des  Gases  ist,  dQ  aber  die  Warraemenge,  welche  zu  der 
Masseneinheit  zugefuhrt  werden  muss,  urn  die  Temperatur  aus  d  6  in  das 
Volum  von  dv  zu  andern.  A  ist  das  SVarmeaquivalent  der  Arbeitseinheit, 
und  vorausgesetzt,  dass  bei  dem  Gase  kcine  innere  Arbeit  vorkorarae. 
Wird  das  Volum  nicht  geandert,  so  ist 

Q_  Qo  =  c(0-0o)  O) 

die  Warmemenge,  welche  zu  dem  Gase  gefiihrt  werden  muss,  um  seine 
Temperatur  von  So  auf  0  zu  erheben. 

Tritt  keine Temperaturandernng  ein,  so  ist  wegen  pv  —  R(a-\-  0) 

dQ=z  AR  (a  +  0)  ^  und 

-  Qo  =  AR  (a  -f  6)  In  f      .  '.    .    .  (2) 


i)  Compt.  rend.  T.  XLIV,  p.  464.  —  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV,  S.  i. 
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die  Warmemengc,  welche  man  dem  Gase  zufiihren  muss,  urn  bei  der 
Temperatur  8  das  Volum  von  v0  in  v  auszudehnen. 

Da  AR  fur  alle  Gase  dem  specifischen  Gewichte  des  Gases  am- 
gekehrt  proportional  ist,  so  ist  diese  Grosse  fiir  gleiche  anfiingliche 
Volume  aller  <3ase  gleich  gross;  welchen  Satz  schon  Dnlong  aas 
seinen  und  den  Versuchen  von  de  la  Roche  und  Berard  nachwies. 

Tritt  endlich  Seine  Warme  zu  dem  Gase,  so  ist  0  =  cdO-\-  Ap  dv, 
was  mit  p  v  =  R  (a  +  6)  und  A  R  =  d  —  c  giebt, 

 ■ — -  =  —  i  —  —  1  )  — ,  oder  wenn  man  —  in  it 

a  -\-  6  \c         /    v  c 

«r«;"w   (3) 

Diese  Formel  giebt  die  Temperatur  0, '  welche  man  erhiilt,  wenn 
das  Gasvolum  r0  von  der  Temperatur  f)0  plotzlich  in  das  Volura  v 
ausgedehnt  wird;  eine  Ausdehnung  auf  das  zweifache  Volum  giebt 
hiernach  eine  Abkiihlung  von  C8°C,  wenn  man  von  0°  ausgeht;  eine 
Ausdehnung  auf  das  zehnfache  Volum  eine  Abkiihlung  auf  —  167°  C. 
Wird  dagegen  atmospharische  Luft  auf  die  Halite  ihres  Volums  zu- 
sammengedriickt,  so  steigt  die  Temperatur  von  0°  auf  90°  C,  und  beim 
Zusammendriicken  auf  '/io  des  Volums  von  0°  auf  430°  C.  Dies  er- 
klart  also  wohl  die  Wirknng  des  pnenmatischen  Feuerzeuges  (S.  *266). 

Die  mit  dieser  Teraperaturerhohung  yerbundeiie  Druckerhdhung 

findet  man  aus(3)durch  4^-  =  f— )A     \  —  =  (~Y  •    •    •  (4) 

p°v0       V  vj  p0  \vj 

In  der  Atmosphare  ist  die  Luft  fortwahrend  in  Bewegung,  die  sich 
von  der  Erde  erhebende  Luft  dehnt  sich  aue,  und  wenn  ihr  nicht  strah- 
lende  Warme  von  der  Erde  oder  der  Sonne  zukiirae ,  und  wenn  sich 
nicht  der  in  ihr  enthaltene  Wasserdampf  niederschlagen  wiirde,  wobei 
er  seine  latente  Warme  abgiebt,  so  miisste  die  Temperatur  der  Luft 
nach  dem  Gesetze  (3)  nach  oben  abnehmen.  Man  kann  in  folgender 
Weise  berechnen,  wie  die  Temperatur  in  der  ruhigen  vollkommen 
trockenen  Luft  mit  der  Hflhe  abnehmen  wiirde,  wenn  nicht  Strahlung 
und  Dampfverdichtung  den  oberen  Luftschichten  Warme  zufiihren  wiirde. 

1st  die  Dichte  der  Luft  in  der  Uobe  t  iiber  der  Erdoberflache, 
p  der  Druck,  0  die  Temperatur  dort,  und  g  die  als  constant  betrachtete 

Schwere,  so  ist  furs  Gleichgewicht  ~f-  =  —  z/,   wenn  man  das  Ge- 

dz 

wicht  der  schweren  Masse  1  als  Druckeinheit  annimmt. 

Bezeichnet  man  mit  die  Dichte  der  Luft  an  der  Erdoberflache, 
und  mit  pQ  den  Druck  dort,  so  ist  nach  der  Formel  (4) 

d0         v  \p0/ 
D.i  mit  wird  obige  Bedingung  des  Gleichgewichtes 

und 


v°  Cp")*  dp  =  ~~  dZy 


Dies  wiirde  die  Formel  tiir  da.s  barometrische  Hdhcnmessen  in 
einer  solchen  trockenen  Atmosphare  sein.    Setzrman  hieriri  fur  ^ 

r 
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seinen  Werth  aus  (4),  so  erhfclt  mao 

RE_  x  Po«o       —  J  =     und  mit  (3) 
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L1   « +  «J  - z* 


A'  —  1 
(9  - 


/>o«\> 


odor 


if  -  1 

K 


1 


,  Nun  ist  4  =  0,00238  and  a  =  0,2377,  daher  sehr  nahe  6  —  0O 
=  0,01  *,  oder  die  Temperatur  wiirde  unter  obigen  Voraussetzungen 
gleichformig  mit  der  Erhebang  abnehmen,  und  zwar  sehr  nahe  auf 
100  Meter  Erhebung  am  1°.  Aus  den  oben  angefuhrten  Grunden  ist 
die  Abnahme  der  Temperatur  in  der  Atmoephare  eine  viel  geringere, 
and  betragt  erst  auf  etwa  200m  Erhebung  einen  Grad. 

Die  Erfahrungsresultate  fiber  die  specifischen  Warmen  der  Gase 
nebst  eioigen  daraus  berechneten  Werthen  giebt  nachstehende  Tabelle. 
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Ct 

Die  hier  berechneten  Werthe  von  c  sind  aus     und  —  bestimmt, 

c 

wo  bei  der  Rechnung  die  Werthe  —  von  Mas  son  zu  Grande  gelegt 

warden,  wo  solche  vorhanden  waren. 

Die  mechanische  Warmetheorie  lehrt,  dass  die  Different  der  spe- 
cifischen Warmen  bezogen  aaf  die  Volumeinheit  fur  alle  Gase,  so  weit 
diese  das  Mariotte-Gay-Lussac'sche  Gesetz  befolgen,  gleich  gross 
sein  miisse.  Diese  Zahlen  der  letzten  Spalte  zeigen ,  dass  hier  jeden- 
falls  nor  sehr  kleine  Unterschiede  vorkommen,  wenn  diese  nicht  ganz 
den  Beobachtungafehlern  zukommen. 

Die  specifischen  Warmen  der  einfachen  Gase  scheinen  fur  gleiche 
Volume  gleich  gross  zu  sein,  wie  aowohl  die  Spalte  fur  s  c  als  die  fiir 
sci  zeigt;  doch  zeigt  sich  schon  bei  Chlor  und  Brom  eine  merkliche 
Abweichung.  Bei  einigen  der  zusammengesetzten  Gase  scheint  die 
specifische  Warme  gleich  der  Summe  der  specifischen  Warmen  der  Be-  ^ 
standtheile  zu  sein. 

So  erhalt  man  fur  Wasserdampf  die  apecifische  Warme  bei  con- 
stantem  Volum  und  2  Vol.  SauerstoflT  =  2  Vol.  Wasserdampf :  0,1711 
-j-  (2.0,1674)  0,3348  =  0,5059;  oder  fur  1  Vol.  0,2530  (gefunden 
0,2322). 

Bei  einigen  Gasen  stimmt  aber  diese  von  Clausius  und  spater 
von  Buff  aufge9tellte  Regel  auch  nicht  entfernt,  wahrend  man  im  Ali- 
gemeinen  wohl  ein  beilaufigea  Zutreffen  zugeben  muss  Hs. 

Warme,  Strahlende.  Mario tte  zeigte  1682,  dass  die 
Strahlen  eines  Feiiers  in  einem  Hohlspiegel  gesammelt,  auf  die  im 
Focus  befindliche  Hand  brennend  einwirkcn;  dass  aber  eine  dazwiachen 
gehaltene  Glasplatte  diese  Wirkung  auf  hob;  bei  den  Sonnenstrahlen 
trat  diese  aufhebende  Wirkung  der  Glasplatte  nicht  ein.  Lambert 
sctzte  mit  Hiilfe  zweier  Brennspiegel  leicht  entziindliche  Korper,  welche 
in  dem  Brennpunkte  des  einen  Brennapiegels  sich  befanden,  durch  ein 
Kohlfeuer  im  Focus  des  anderen  Brennspiegels  auf  24  Fuss  Entfernung 
und  mehr  in  Brand.  Dieser  Versuch,  spater  vielfach  wiederholt 
ist  besonders  durch  Pictet  allgemeiner  bekannt  geworden.  Scheele 
gebrauchte  zuerat  deu  Namen  „strahlende  Warme"  und  zeigte, 
dass  die  Warmestrahlen  nicht  durch  Bewegung  der  Luft  abgelenkt 
werden,  durch  starke  Bewegung  der  Luft  nicht  an  Intensitat  verlieren, 
und  die  Luft  selbst  nicht  erw&rmen,  dass  eine  Glasscheibe  die  Warme- 
strahlen, nicht  aber  die  Lichtstrahlen  aufhalte;  die  Lichtstrahlen  liessen 
sich  hinter  dem  Glase  mit  einer  Linse  concentriren  2).  An  diese  Beob- 
tungen  reihten  sich  die  von  Rumford,  Leslie,  Herschel,  Provost, 
delaRoche  R it chie und Berard,  welche  wir hier tibergehen,  um  zu  der 
viel  feineren  Beobachtungamethode  vonMelloni  zu  kommen,  deren  sich 
alle  spiiteren  Beobachter  bedienten.  Die  ersten  Versuche  stellte  Mel- 
loni  in  Verbindung  mit  Nobili  mit  dem  von  dem  Letzteren  construir- 
ten  Thermomultiplicator  an3);  diese  gemeinschaftlichen  Versuche 
setzte  Melloni  allein4)  vom  Jahre  1833  an  fort.    Der  von  ihm  ge- 

*)  Liebig'B  Annal.  Bd.  CXV1II,  8.  106  u.3l20."—  '2)t Versuche  Uber  Feuer 
und  Luft.  Dcutach  von  Leonhardi  1782.  —  Annal.  de  cbim.  et  de  phys.  [2.] 
T.  XLVIII,  p.  198;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVII,  S.  439.^—1  *)  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  [2.]  T.  L1II,  p.  5;   Pogg.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  112. 
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branch te  Thermomultiplicator  bestand  in  einer  Thermosaule  von  271/a 
Paareu  von  Wismuth  und  Antimon,  bei  der  jede  Endfliiche  eben  und 
4,24  Quadratcentimeter  Flache  hatte;  jedes  Ende  war  mit  Kienruss 
geschwarzt  and  von  einem  6  Centimeter  langen,  innen  geschwarzten 
Rohre  umgeben;  •  diese  Saule  stand  in  Verbindung  mit  einem  sehr 
empfindlichen  Galvanometer.  Vor  und  hinter  der  Saule  waren  doppelte 
Metallschirme  angebraclit,  welche  zur  Seite  geschlagen  werden  konnten. 
Vor  der  Saule  war  ferner  ein  Diaphragma  angebraclit  mit  einer  Oefl- 
nung,  welche  dieselbe  Grosse  hatte  wie  der  Querschnitt  der  Saule. 
Durch  diese  Oeffnung  trateu  dieStrahlen  der  Wiirmequelle,  deren  uach 
and  nach  verschiedene  ungewandt  wurden  (Fig.  5). 


Fig.  5. 


Melloni  iiberzeugte  >iclt  zuerat,  dass,  sobald  ein  Schirm  zwischen 
Warmequellc  und  Saule  angebraclit  wurde,  dieNadel  des  Galvanometers 
aufO0  zuriickging.  Zunachst  wurden  nur  die  Angaben  des  Galvanometers 
untersucht.  J)azu  brachte  Melloni  auf  jede  Seite  der Tliermo.«:iule  eine 
Wiinnequelle,  beobachtete  die  Ablenkung,  welche  jede  dieser  Quellen  fur 
sich  durch  ihreBestrahlung  der  Thermosaule  gab,  und  dann  welche  bei 
der  gleichzeitigen  Bestrahlung  der  beiden  Enden  der  Saule  sich  zeigte. 
Giebt  z.  B.  die  erste  AVarmequelle  die  Ablenkung  4  4°,  die  zweite  aber 
42°,  und  beide  zugleich  die  Ablenkung  8°,  so  folgt  daraus,  dass  die 
Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Nadel  von  42°  auf  44°  zu  bringen, 
dieselbe  ist,  welche  die  Nadel  von  0°  auf  8°bringt.  Bei  einer  Ablenkung 
rechts  von  20°  und  einer  links  von  10°,  geben  beide  Quellen  gleichzei- 
tig  wirkend  eine  Ablenkung  von  10°  woraus  Melloni  schloss,  dass 
bei  seinem  Galvanometer  die  Ablenkungen  bis  zu  20°  den  Kraften  der 
Saule  proportional  seien.  Auf  diese  Weise  entwarf  er  sich  eine  Tafel, 
welche  die  Kriifte  anzeigt,  die  den  beobachteten  Ablenkungen  bis  zu 
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45°  entsprach.  Melloni1)  hat  ferner  nachgewiesen ,  dass  diese 
Tabelle  dieselbe  blieb,  welches  auch  die  gebrauchte  Warmequelle 
war.  Diesem  fugte  Melloni  noch  ein  praktisches  Verfahren  bei,  wel- 
ches die  Beobachtungen  sehr  abkiirzte.  Durch  Vergleichuug  jeder 
stabilen  Ablenkung  mit  dem  ihr  vorangegangenen  Excursionsmaximum 
land  er,  dass  das  Verhaltniss  von  Punkt  zu  Punkt  der  Eintheilung  zwar 
ein  verschiedenes,  aber  fur  jeden  Punkt  constantes  war,  und  zwar  fur 
jegliche  Natur  der  Warmequelle,  durch  welchc  dieses  Maximum  und 
jene  stabile  Ablenkung  bewirkt  wurde.  Eine  Tafel ,  die  auf  rein  empi- 
rischem  Wege  ent>tand,  gab  also  die  stabile  Ablenkung  aus  dem  beob- 
achteten  Ablenkungsmnximum,  und  man  hatte  forthin  nur  dieses  letzte 
zu  beobachten,  wodurch  viel  Zeit  gewonnen  wurde. 

Melloni  wies  sodann  nach,  dass  die  in  obiger  Weise  reducirten 
Grossen  der  Ablenkungen  den  Temperaturdifferenzen  der  beiden  Enden 
seiner  Saule  proportional  waren,  und  ferner  dass  der  Eindruck,  welchen 
die  Saule  vermoge  der  Absorption  der  zu  ihr  gelangenden  Strahlung 
crlahrt,  identisch  ist  mit  der  thermoskopischen  Absorption,  welche  in 
gasigen,  fliissigen  oder  festen  Korpern  Ausdehnungen  bewirkt  Dieser 
letzte  Punkt  wird  auch  durch  folgende  Beobachtang  bestiitigt,  welche 
zeigt,  dn-»s  die  Intensitat  der  strahlenden  Warme  im  umge- 
kehrten  Verhaltnisse  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  von 
der  Warmequelle  steht. 


Abstandc  der  Wiinne- 
quelle  von  dem  Ende  der 
Thermosaule 
V. 

Relative  Intensitat  der  von 
der  Saule  erapfangenen 
Strnhlen 
J. 

Product  aus  der  Intensitat 
in  das  Quadrat  des 
Abstandes 
JL>* 

100 

10,34 

10,8400 

70 

21,10 

10,3390 

GO 

28,78 

10,3428 

Beugung  der  strahlenden  Warme.  Diese  wurde  vonKnob- 
lauch2),  untersucht.  Die  Wirkung  der  strahlenden  Warme  wurde  dabei 
mit  einer  linearen  Thermosaule  untersucht  d.  h.  mit  einer  Saule,  deren 
eine  Reihe  von  Lothstellen  in  einem  gcradlinigen  Streifcn  von  nur  0,26 
Millimeter  Breite  lagen.  Es  wurde  dabei  erkannt,  dass  sich  die  Warme- 
strahlen  hintcr  einer  engen  Spalte  ausbreiten,  und  zwar  dass  diese  Ausbrei- 
tung  von  der  geradliuigen  in  desto  hoherem  Maasse  abweiclit,  in  je  grosse- 
rem  Abstande  von  der  Spalte  die  Messung  vorgenommen  wird,  und  je 
enger  der  Spalt  ist,  durch  den  die  W'armestrahlen  hindurchgehen,  dass 
ein  Gitter,  aus  sehr  engen  Spalten  bestehend,  abwechselnd  Ran  me  giebt, 
in  welche  die  strahlende  Warme  eintritt,  und(  solche,  in  welchen  diese 
fehlt.  Dies  ist  Alles  analog  dem  was  wir  beim  Lichtc  sehen,  und  wie 
bei  diesem  die  Beugungserscheinungen  darauf  ftthren,  das  Licht  als  die 
Erscheinung  einer  Wellenbewegung  zu  betrachten,  so  werden  wir  auch 
annehmen  musscn,  dass  die  strahlende  Warme  in  einer  Wellenbewegung 
besteht,  die  ahnlich  der  Wellenbewegung  des  Lichtes  sein  wird  und  in 
demselben  Mittel,  dem  Aether,  stattfindet.  Zur  Messung  der  Wellen- 
lange  haben  diese  Versuche  noch  nicht  wie  die  Bewegung  des  Lichtes 


»)  Mom.  de  racadem.  T.  XIV;  Pogg.  Aunal.  Bd.  XXXVIII,  S.  1.  Bd.  XXXIX, 
.S.  1>50,  43G  u.  544.  —  2j  PogK.  Annal.  Bd.  I.XXIV,  S.  9 :  Bd.  CVIII,  S.  610. 
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geftihrt,  doch  zeigt  der  Versuch  mit  dem  Gitter,  bei  welchem  die  War- 
mespectra  mit  den  Lichtspectern  ungefahr  zusammenfielen ,  dass  die 
Wellenlangen  der  strahlenden  Warme  ungefahr  von  derselben  Grosse 
sein  miissen  wie  die  de8  Lichtes. 

Durchgang  der  strahlenden  Warme  durch  verschie- 
dene  Korper.  Viele  Korper  lassen  strahlende  Warme  dnrehgehen, 
tie  sind  diatherman  nach  dem  von  Mclloni  gebrauchten  Ausdrucke ; 
Andere  lassen  die  strahlende  Warme  nicht  durch,  sie  sind  atherman, 
gerade  so  wie  es  fur  das  Licht  durchsichtige  und  undurchsichtige  Kor- 
per giebt.  Atherman  sind  die  Metal] e  in  etwas  dickeren  Schichten ; 
diinn  geschlagenes  Gold  und  Silber,  wie  chemisch  niedergeschlagenes 
Gold,  Silber  oderPlatin  lasst,  wie  Knoblauch  gezeigt  hat,  strahlende 
Warme  durch,  wie  diese  Platten  auch  fiir  Licht  durchsichtig  sind 

Die  Diathermanitat  der  Korper  geht  aber  durchaus  nicht  parallel  mit 
ihrer  Dnrchsichtigkeit ;  schwarzes  Glas  lasst  in  dickeren  Stiicken  kein 
Licht  durch,  aber  wohl  strahlende  Warme,  weshalb  manBrennglaser  aus 
solchem  schwarzen  Glase  anfertigen  kann.  Der  Durchgang  der  strah- 
lenden Warme  durch  diathermane  Substanzen  ist-  momentan.  1st  eine 
Platte  eines  solchen  Korpers  zwiachen  die  Warmequelle  und  die  Ther- 
mosaule gebracht,  und  ist  vorerst  zwischcn  Platte  und  Warmequelle 
ein  Schirm  angebracht,  so  fangt  die  Nadel  des  Galvanometers  in  dem 
Momente  an  sich  zu  bewegen,  in  welchem  der  Schirm  entfernt  wird. 
Dass  hierbei  nicht  cine  Erwarmung  der  Platte  und  die  Strahlung  dic- 
ker selb^t  wirkt,  geht  aus  der  kurzen  Dauer  des  Versuches  hervor,  und 
ist  von  Melloni  noch  besonders  uachgewiesen  worden.  Er  liess  zuerst 
die  Strahlen  seiner  Warmequelle  durch  die  Platten  gehen,  und  beob- 
achtete  den  Ausschlag  des  Galvanometers  und  fand,  dass  dieser  sich 
nicht  anderte,  wenn  man  die  Platte  einige  Grade  hin-  und  herneigte. 
Dann  brachte  er  die  Thermosaule  aus  dem  Strahlenkegel ,  welcher  von 
der  Warmequelle  durch  das  Diaphragma  und  die  Platte  ging,  und 
naherte  sie  der  Platte  von  der  Seite  her  bis  auf  den  sechsten  Theil 
ihrer  frflheren  Entfernung,  ohne  dabei  eine  Ablenkung  an  der  Galva- 
nometernadel  zu  boobachten.  Dadurch  ist  der  obige  Satz  vollstandig 
nachgewiesen,  wobei  naturlich  nicht  behauptet  wenlen  soil,  dass  man 
die  Annaherung  der  Platte  an  die  Warmequelle  nicht  soweit  treiben 
konne,  dass  eine  durch  ihre  Strahlung  nachweisbare  Erwarmung  der 
Platte  eintrete. 

Zuvorderst  hat  nun  Melloni  ausgemittelt,  dass  wenn  von  einer 
cons  tan  ten  Warmequelle  auf  die  Thermosaule  eine  Strahlenmenge  a*ns- 
gesendet  wird,  welche  die  Erwarmung  1  hervorbringt,  eine  in  den 
Weg  des  Strahlenbundels  gestellte  Steinsalzplatte  mit  gut  polirten 
parallelen  Flachen,  welche  von  den  Strahlen  senkrecht  getroffen  wer- 
den,  diese  Erwarmung  immer  auf  0,923  bringt,  also  von  den  aunallen- 
den  Strahlen  0,077  zurttckhiilt,  und  zwar,  welches  immer  die  Warme- 
quelle und  welches  die  Dicke  der  Steinsalzplatte  ist,  so  diinn  wie 
nur  moglich  oder  mehrere  Centimeter  dick.  Dies  zeigt  ,  dass  Steinsalz 
wenigsteus  bis  zu'den  gebrauchten  Dicken  keine  merkliche  Absorption 
der  Strahlen  veranlasse,  welche  mit  grosscrer  Dicke  hatte  grosser  wer- 
den  miissen,  das9  vielmehr  jener  Verlust  von  0,077  durch  die  Reflexion 
der  Warmestrahlen  an  der  Ein-  und  Austrittsflache  herriihre. 


i)  Pogg.  Annal.  Bd.  CI,  S.  161. 
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Die  hierbeiwie  bei  den  iibrigen  Versuchen  von  Mellon  i  gebrauch- 
ten  Warmequellen  waren  viererlei;  n&mlich  erstlich  ein  MetallwQrfel, 
bekleidet  auf  seinen  einzelnen  Flachen  mit  Ueberziigen  verschiedener 
Art  und  mit  heUsem  Wasser  gefullt,  dann  zweitens  fiir etwas  hohere  Tempe- 
raturen  ein  Kupferblech,  (Ian  (lurch  eine  Wetngeistlampe  auf  etwa  400°C. 
erhitzt  war,  wobei  es  noch  vollkommen  dunkel  blieb;  drittens  ge- 
brauchte  er  eine  Platinspirale,  welche  dnrch  eine  Weingeistflamme  glii- 
liend  erhalten  wurde,  and  endlich  die  Flamme  einer  Locatelli'schen 
Lampe,  welche  eine  grossc  Bestiindigkeit  der  Flamme  zeigte;  diese 
Flamme  war  in  dem  Brennpunkte  eines  parabolischen  Spiegels  gestellt, 
welcher  die  Divergenz  der  Strahlen  schwachte. 

Nahe  dieselbe  Menge  der  durch  Reflexion  aufgehaltenen  Warme- 
strahlen  fand  Melloni  bei  gut  polirten  Platten  von  Glas  oder  Berg- 
krystall.  Er  liess  namlich  zuerst  die  Strahlung  einer  LocatellTschen 
Lampe  durch  eine  Glasplatte  von  8,2743  Millimeter  Dicke  gehen,  und 
brachte  hinter  diese  deT  Reihe  nach  Platten  von  Steinsalz,  von  Glas 
oder  von  Bergkrystall,  wobei  die  bciden  letzten  sehr  dunn,  etwa  y2  Mil- 
limeter dick  genommen  wnrden.  Er  fand  dabei,  dass  von  100  aus 
der  dicken  Platte  austretenden  Strahlen  sehr  nahe  92,3  durch  jede 
dieser  Platten  gelassen  wurden.  Die  Glas-  oder  Bergkrystallplatte 
der  Strahlung  der  Lampe  unmittelbar  ausgesetzt  wflrde  aber  ein  ganz 
anderes  Resultat  gegeben  haben,  was  sich  dadurch  erklart,  das9  die 
Flamme  Strahlen  giebt,  welche  sehr  verschieden  von  Gla9  abaorbirt 
werden;  die  dickere  Glasplatte  absorbirt  alle,  fur  welche  die  Absorp- 
tion in  der  nachfolgenden  lj9  Millimeter  dicken  Glas-  oder  Bergkrystall- 
platte noch  merklich  ware,  und  sendet  also  nur  .solche  Strahlen  aus, 
welche  von  diesen  Platten  nicht  mehr  merklich  absorbirt  werden;  es 
bleibt  also  fiir  diese  nur  noch  die  Verminderung  der  auffallenden  Strah- 
len durch  die  Reflexion,  wie  bei  dem  Steinsalze.  Dies  hat  Biot  noch 
in  andererWeise  aus  den  Melloni'schen  Versuchen  nachgewiesen.  1st 
1  die  Menge  der  auf  eine  Platte  aufTallenden  Strahlen ,  und  i  R  die  an 
der  Eintrittsflache  reflectirte  Menge,  so  ist  /  (1  —  R)  die  in  die  Platte 
tretende  Menge  der  Strahlen.  Ist  dann  x  die  Dicke  der  Platte,  so 
wird  auf  gleiche  Langen  des  Weges  der  Strahlen  immer  derselbe  ali- 
quote  Theil  der  aui  diese  Langen  eintretenden  Strahlenmenge  ab- 
sorbirt werden,  wenn  die  Substanz  fiir  alle  diese  Strahlen  dasselbe  Ab- 
sorptionsvermogen  hat,  und  in  der  Dicke  x  werden  daher  von  den  ein- 
tretenden Strahlen  noch  i(l  —  R)  a?  anlangen,  wo  a  eine  constante 
ist,*welche  kleiner  als  1  ist.  Sind  dagegen  die  Strahlen  von  der  Art, 
dass  die  einen  mehr,  die  anderen  weniger  absorbirt  werden,  so  wird  a 
nach  der  Art  der  Strahlen  veranderlich  sein,  und  es  wird  die  zur  Dicke 
x  gelaugende  Menge  der  Strahlen  sichausdriicken  lassen  durch  (1  — B) 
2J  iar,  wahrend  die  Menge  der  auffallenden  Strahlen  dann  durch  £i  re- 
prasentirt  ist.  Beim  Austritte  aus  der  Platte  wird  wieder  ein  Theil  durch 
Reflexion  aufgehalten,  wodurch  die  tfustretende  Strahlenmenge  sich  auf 
(1  —  It)  (1  —  Ri)  £ia  oder  (1  —  r)  Ilia*  reducirt,  Dabei  ist  vor- 
ausgesetzt,  dass  die  Menge  der  reflectirten  Strahlen  von  deren  Art  nicht 
abhangig  sei,  was,  wie  wir  spater  sehen  werden,  durch  die  Beobachtungen 
bestatigt  wird,  und  durch  die  oben  angefiihrten  Versuche  mit  Steinsalz- 
platten  schon  gegeben  ist. 

Fallt  diese  Strahlenmenge  auf  eine  zweite  Platte  derselben  Art. 
so  tritt  in  diese  die  Strahlenmenge  (1  —  R)  (1  — r)  JEia*,  nnd  da 
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man  annehmen  muss,  dass  ein  Strahl  von  derselben  Beschaffenheit  in 
beiden  gleichartigen  Platten  dieselbe  Absorption  erleidet,  so  wird  die 
in  die  Tiefe  Xi  eindringende  Strahlenmengc  gegeben  sein  durch  ' 

(1  —  R)  {l—r)Eiax^  =  (1  —  R)  (1  —  r)  Z  i a*  +  *i, 
nnd  endlich  wird  die  austretende  Strahlenmenge  sein 

(l  —  R)  (1  —  22,)  (1  —  r)  Zia*+*i  =  (1  —  r)«  E  i  a*  +  *», 
und  die  durch  n  solcher  Platten  austretende  Strahlenmenge,  wenn  diese 
n  Platten  zusammen  die  Dicke  d  haben 

(1  —  r)B  E  i  a*, 

wahrend  durch  eine  Platte  derselben  Art  und  derselben  Dicke  die 
Strahlenmengen  (1  —  r)  £  i 

geht.  Das  Verhaltniss  bei  den  Mengen  ist  daher  (1  —  r)n~l. 

Melloni  liess  nun  die  Strahlen  der  Lampe  einmal  durch  eine 
8,27  4min  dicke  Glasplatte  gehen,  und  erhielt  hier  die  wie  obeo  ange- 
geben  reducirte  Angabe  des  Galvanometers  23,35;  dann  liess  er  die 
Strahlen  derselben  Lampe  durch  6  Glasplatten  gehen,  welche  zusam- 
men die  Dicke  8,159mm  hatten,  und  erhielt  dabei  15,11.  Vernachlassigt 
man  hier  den  geringen  Unterschied  in  den  Dick  en,  so  findet  man 

(1  _  ry  =  iMi,  woraus  1  -  r  =  0,916, 

und  bei  einem  ahnlichen  Versuche  mit  Bergkrystallplatten,  die  zusam- 

18  13 

men  8,604mm  dick  waren;  (1  —  r)5  =     '  , ,  woraus  1  —  r  =  0,919. 

27,72 

Man  sieht,  dass  man  hier  sehr  nahe  dieselbe  reflectirte  Warme- 
menge  erhalt,  wie  bei  dem  Steinsalze  und  wie  bei  den  beiden  oben 
erwahnten  Versuchen.   Die  Zahl  0,923  ist  aber  die  genauere. 

Bei  geringerer  Politur  ist  iibrigens  die  durch  Reflexion  und  Diffu- 
sion verlorene  Strahlenmenge  viel  grosser. 

Setzt  man  die  Verluste  an  beiden  polirten  Flachen  gleich  gross, 
so  erhalt  man,  f(ir  eine  allein  die  durchgelassene  Menge  1  —  R  = 

V^0,92F=  0,9607  und  R  =  0,0393  d.  h.  jede  Reflexion  schwacht 
die  Menge  der  cinfallenden  Strahlen  um  etwa  was  uugefahr  das- 
selbe  ist,  was  man  filr  das  Licht  annimmt. 

Wir  gehen  nun  fiber  zur  Betrachtung  der  Absorption  in  den 
Platten,  welche  die  Strahlen  durchdringen,  und  geben  zunachst  die  mit 
Glas  von  St.  Gobin  angestellten  Versuche  vollstandig. 


Angcwandte  Warmequellc. 

Ablcnkung  der  Galv.  Nadel 
durch  freie  Strahlung. 

Dieser  entsprechende 
Kraft 

Locatelli'sche  Lampe  .  .  . 

85,56° 

40,17 

Gluhendes  Platin  .... 

35,27 

39,92 

Kupfer  von  400°  C.    .  .  . 

34,98 

39,70 

Die  in  der  folgenden  Tafel  enthaltenen  Zahlen,  welche  die  Warme- 
durchgange  angeben,  sind  mit  diesen  drei  Warmequellen  in  den  hier 
gebrauchten  Stellungen  erhalten ,  sie  sind  aber  die  aus  den  Galvano- 

100 

meterablenkungen  berechneten  Krafte,  multiplicirt  mit  ^  ^  bei  der 
Locatell is'chen  Lampe,  mit  ^  bei  dem  Platin  und  mit  A^?i  bei 


Digitized  by  Google 


432  Warme,  strahlende. 

dera  Kupfer,  und  geben  also  an,  wie  viel  Procente  der  bei  der  freieo 
Strahlung  die  Thermosaule  treffenden  Strahlen  durch  die  Platten  ge- 
hend  die  Thermosaule  erreicken. 

Biot  hat  diese  Resultate  graphisch  verbunden,  indero  er  die 
Dickea  als  Abscissen,  die  Warmedurchgange  als  Ordinaten  auftrug, 
und  die  Endpunkte  durch  eine  Curve  verband.  Daraus  hat  er  folgende 
Tafel  fur  die  Warmedurchgange  construirt 


if  « 
1  1 

\Y  a  r  in  nlur  e  h  g  ii  n  £  u 

W  ii  r  in  c  d  u  r  c  h  g  a  n  g  e 

_                     -  - 

Dickon. 

1 

~  ir- 

Loi utolli- 

llluhend. 

ILrissi's 

hocatelli- 

Gluhendes 

es  «g 

Lampe. 

Hatin. 

Kupfer. 

Lampe. 

IMatin. 

Kupfer. 

0,  I 

* 

o  —  -  '  » 

0,00 

9->  30 

92,30 

0,244 

81,06 

o,25 

81.10 

0.314 

$••,21 

0,50 

7  7,45 

02,10 

14,40 

0,3  Jo 

68,3.> 
59.78 
54,03 

17,01 

1  ,o0 

73,30 

51,52 

9,90 

0.57  5 

7  7,00 

13,00 

1 ,50 

7  0,40 

40,12 

"  6,68 

0,814 

74,48 

11,13 

2,00 

08,20 

42,82 

4,95 

1,011-1 

7  2,75 

50,25 

9.35 

2 ',50 

00,55 

1,600 

70,H> 

45.23 

0.30     |  3,00 

05,30 

38,32 

2,85 

1,974 

0  8.1  7 

4. 3,5" 

5,07 

4,00 

63.40 

35.82 

2,02 

2.097 

67,83 

42.51 

4,75     1  5.o0 

62.00 

33,97 

1,50 

2,006 

66,1.1 

39.43 

-AM 

0,00 

60.85 

32,32 

1,35 

2,87  7 

05,18 

355.02 

3.10 

7.00 

59,95 

30.82 

1 ,28 

4,121 

63,34 

35,23 

2.02 

8!oo 

59,20 

29,02 

1,13 

5,640 

01.34 

32,45 

l,3S 

6,230 

00,06 

31.52 

J.  2... 

0 

8,2  74 

59,00 

29,17 

1,15 

Die  Tafel  zeigt,  wie  ungleich  die  Strahlen  der  verschiedenen  Warme- 
quellen  absorbirt  werden,  wie  viel  schneller  dies  bei  den  Strahlen  der 
dunkeln  Warmequelle  geschieht,  als  bei  denen  der  leuchtenden,  von 
welchen  selbst  wieder  die  rait  der  hoheren  Temperatur  Strahlen  von 
geringerer  Absorption  aussendet,  als  das  gluhende  Platin.  Bei  der 
Strahlung  der  Locat  elli'schen  Lampe  werden  vondem  ersten  l/4  Milli- 

81  10 

meter    durchgelassen  —  0,879  dor  eintretenden  Strahlen,  in 

y  2,oU 

77  45 

dem  zweiten  1/4  Millimeter  ---^—==0,955,  oder  die  Absorption  betragt 

ol,10 

im  ersten  ljA  Millimeter  12,1  Procent  der  in  dasselbe  eintretenden 
Strahlen,  im  zweiten  nur  4,5  Procent.  In  dem  ersten  halben  Milli- 
meter werden  16,1  Procent  aller  in  dasselbe  eintretenden  Strahlen  ab- 
sorbirt, im  zweiten  halben  nur  5,4  von  den  in  dieses  eintretenden 
Strahlen.  Von  Millimeter  zu  Millimeter  erhalt  man  so  die  Absorp- 
tionsmengen  20,G;  7,0;  4,2;  2,9;  2,2;  1,9;  1,5;  1,3.  Es  geht  also 
daraus  hervor,  das  die  eintretenden  Strahlen  von  verschiedener 
Natur  sein  miissen,  dass  darunter  solche  sind,  welche  sehr  schnell  ab- 
sorbirt werden,  welche  bei  grosserer  Dicke  verschwinden  und  immer 
mehr  die  nur  schwach  absorbirbaren  Strahlen  hervortreten  lassen,  fur 
welche  sich  endlich  immer  mehr  die  Gleichheit  der  Absorptionsmenge 
auf  gleiche  Strecken  herstellt. 

Bei  der  Strahlung  des  gliihenden  Platins  und  noch  mehr  bei  der 
Strahlung  des  hei«»*en  Kupfers  ist  die  Abnahme  der  Absorptionsmenge 
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schneller;  man  hat  hier  von  Millimeter  zu  Millimeter  folgende  Absorp- 
tionsmengen: 

gluhendes  Platin  44,18  16,89  10,51  6,53  5,20  4,86  4,64  3,89 
heisses  Kupfer     89,28  50,00  42,43  29,13  25,74  10,00  5,18  11,52 

Obwohl  diese  Zahlen,  namentlich  die  der  letzten  Reihe  keine  Re- 
gelmassigkeit  mehr  zeigen,  geht  doch  aus  ihnen  hervor,  dass  die  Strah- 
len  der  dunkeln  Warmequelle  schon  von  dem  ersten  Millimeter  der 
Gla9schicht  beinahe  alle  absorbirt  werden,  und  dass  dann  aber  das 
Absorptionsverhaltniss  auch  in  den  tieferen  Schichten  des  Glases  immer 
noch  ein  sehr  viel  grosseres  bleibe  als  bei  derselben  Schicht  und  den 
Strahlen  des  giiihenden  Platins  oder  gar  der  Flamme. 

Aehnliche  Verhaltnisse  wie  beim  Glase  zeigten  sich  bei  Platten 
aus  Bergkrystall,  Rauchtopas  und  Schichten  von  gereinigtem  Rubole 
und  von  Waaser,  wobei  aber  bei  den  beiden  Flussigkeiten  nur  die  leuchtenden 
Warmequellen  angewendet  wurden,  da  die  dunkeln  Strahlen  desKupfers 
selbst  bei  sehr  geringer  Dicke  der  Schicht  nicht  mehr  hindurchgingen. 

Besonders  auffallend  verhalt  aich  Alaun;  eine  2,6mm  dicke  ganz 
klare  Platte  liess  von  100  auf  sie  fallendcn  Warmestrahlen  der  Loca- 
telli'schen  Lampe  nur  9,  von  den  Strahlen  des  giiihenden  Platins 
nur  2  und  von  denen  des  heissen  Kupfers  von  400°  C.  und  des  Eisens 
von  100°  C.  gar  keine  Strahlen  durch,  wahrend  diese  Zahlen  z.  B.  filr 
eine  gleich  dicke  Bergkrystallplatte  waren  38,  28,  6,  0. 

Alle  diese  Erscheinungen  finden  ihre  Analogie  in  dem  Verhalten 
durchsichtiger  gefarbter  Platten  gegen  die  Lichtstrahlen  von  verschie- 
den  gefarbten  Flammen.  Eine  farblose  Platte  lasst  die  Lichtstrahlen 
jeder  dieser  Flammen  und  zwar  bei  zierolich  grosaen  Dicken  beinahe 
ungeschwacht  dnrch;  so  verhalt  sich  Steinsalz  gegen  die  Strahlen  der 
verschiedenen  Warmequellen.  Eine  rothe  Glaaplatte  lasst  von  einer 
weissen  Flamme,  wenn  sie  sehr  dOnn  ist,  beinahe  alles  Licht  durch; 
je  dicker  sie  wird,  desto  mehr  werden  alle  Strahlen  absorbirt  und  nur 
die  rothen  Strahlen  des  weissen  Lichtes  gehen  auf  grosse  Tiefen  durch 
das  Glas  durch.  Fiir  eine  anders  gefarbte  Flamme  kann  dagegeu  das 
rothe  Glas  fast  undurchsichtig  sein,  wie  z.  B.  Glas  von  den  Strahlen  der 
Loc  atelli'schen  Lampe  bei  Smm  Dicke  noch  iiber  die  Halfte  durch* 
lasst,  dagegen  von  denen  des  heissen  Kupfers  nur  noch  1  Procent.  Ein 
rothes  Glas  loscht  einen  grossen  Theil  der  auf  dasselbe  fallenden  Licnt- 
strahlen  aus ;  die  durch  dasselbe  gegangenen  Lichtstrahlen  werden  aber 
dann  durch  ein  zweites  rothes  Glas  derselben  Art  in  ziemlich  grosser 
Menge  durchgehen.  Analoges  hierzu  bei  den  Warmestrahlen  wurde 
oben  betrachtet;  noch  auffalliger  zeigen  dies  aber  folgende  Versuche 
von  Mellon i.  Er  liess  durch  verschiedene  Platten  die  Strahlen  der 
Locatelli'schen  Lampe  gehen  und  brachte  dann  hinter  diese  Platten 
eine  Alaunplatte;  aus  der  vorher  und  jetzt  beobachteten  Ablenknng  bc- 
rechnete  er  dann,  wie  viel  von  100  durcli  die  erste  Platte  gegangenen 
Strahlen  durch  die  Alaunplatte  gingen.  Dab*  i  erhielt  er  unter  anderen 
folgende  Zahlen  ftir  die  durch  die  Alaunplatte  gegangenen  Strahlen: 
ohneSchirm  9 ;  Steinsalz  9 ;  Kalkspath  22;  Bergkrystall  25 ;  Spiegelglas 
27;  Gyps  72;  weinsaures  Kali -Natron  80;  Citronsaure  85 ;  Alaun  90. 

Hiernach  kann  man  von  einer  Warmefarbe  der  Korper  reden, 
woftir  Melloni  den  Ausdruck  Diathermansie  gebraucht.  Der 
Gyps,  das  weinsaure  Kali -Natron,  die  Citronensaure  lassen  Warnie- 

nandwOrlerbuch  der  Chcmie.  r»d.  IX.  2  8 
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strahlen  durch,  welche  reichlich  durch  Alaun  gehen;  ihre  Diatherman 
sie  nahert  sich  sehr  der  des  Alauns. 

Aus  den  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  von  Melloni  kann 
roan  auf  die  Idee  gebracht  werden ,  die  Strahlen  einer  Warmequelle 
dringen  urn  so  besser  durch  eine  und  dieselbe  Substanz,  je  hoher  die 
Teroperatur  der  Warmequelle  9ei.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  hat 
Knoblauch1)  bestimmt  nachgewiesen.  Die  Strahlen  einer  Wasser- 
stoffflarame  und  die  von  rothgliihendem  Platin  durchdrangen  in  gleicher 
WeUe  eine  Glasplatte,  obwohl  ihre  Teroperatur  sehr  verschieden  war; 
die  Strahlen  einer  Weingeistflamme  drangen  in  geringerer  Menge  durch 
Glas  als  die  des  P  latins,  und  doch  war  die  Teroperatur  der  Weingeist- 
flamme eine  viel  hohere  als  die  des  Platins. 

Dass  die  Diathermanitat  des  Glases  sich  roit  der  Teroperatur  des- 
selben  etwas  andere,  hat  Wilhelmy  J)  nachgewiesen. 

Uebcr  die  verschiedene  Absorption  der  Strahlen  beim  Durchgang 
durch  Krystallein  verschiedenen  Richtungen  kommt  unten  (S.  437)beider 
Doppelbrechung  und  Polarisation  der  Warmestrahlen  das  Nothige  vor. 

Reflexion  der  strahlenden  Warme.  Dass  strahlende  Warme 
wie  das  Licht  von  spiegelnden  Flachen  zurQckgeworfen  werde,  ist  aus 
den  Versuchen  mit  Hohlspiegeln  von  Mariotte,  Lambert,  Pictet 
Scheele  bekannt.  Das  Zusammenfallen  des  Brennpunktes  der  Warme- 
strahlen und  des  Brennpunktes  der  Lichtstrahlen  ist  zugleich  der  Be- 
weiss,  dass  fiir  beide  die  gleichen  Reflexionsgesetzc  gelten. 

Uebcr  die  Intensitat  der  reflectirten  Strahlen  hat  Knoblauch8) 
mit  einera  schwarzen  Spiegel  und  einem  Metallspiegel  und  mit  Sonnen- 
licht  Versuche  angestellt,  welche  die  schon  friiher  von  Forbes  und 
von  do  laProvostaye  undDesains  erhaltenen Resultate  bestiitigten. 
Er  erhielt  folgende  Ablenkungen  der  Galvanometcrnadel : 

Winkel  der  Strahlen  mit  dem  Spiegel  60°  50<>  40<>  30«  20°  10« 

Ablenkung  durch  d.  reflectirten  Strahlen 

beim  schwarzen  Spiegel    .   .  .    10,0  10,0  11,0  15,1  28,1  48,0 

beim  Stahlspiegel     .....   56,0  55,0  54,5  50,0  48,0  43,0 

Man  sieht,  dnss  die  Intensitat  der  reflectirten  Strahlen  beim  schwar- 
zen Spiegel  vermehrt,  beim  Stahlspiegel  vermindert  wird  je  geringer 
die  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  reflectirende  Flache  wird. 

Folgendes  sind  nach  de  la  Provostaye  und  Desains  die  von 
verschiedenen  Metalloberflachen  bei  einem  Einfallswinkel  von  50°  von 
der  Normalen  an  gerechnet,  reflectirten  Meugen  von  Warmestrahlen: 

Silberplattirung  gut  polirt  0,97;  Kupfer  0,93;  Messing  durch 
Hammern  polirt  0,93;  Messing  geschlagen,  dann  durch  Reiben  polirt 
0,92;  Kupfer  gefirnisst  0,86;  Spiegelmetall  frisch  polirt  0,855;  Zinn 
0,855;  Spiegelmetall  etwas  angelaufen  0,825;  Stahl  gehartet  0,825; 
Zink  0,81;  Risen  0,77;  Blattsilber,  auf  Glas  geklebt  0,73. 

Das  Reflexionsvermogen  der  Metalle  ist  ubrigens  oinigermaassen 
abhangig  von  der  Art  der  einfallenden  Warmestrahlen,  wie  die  Inten- 
sitat des  reflectirten  Lichtes  von  der  Farbe  desselben  abhangig  ist. 
Die  Strahlen  einer  Locatelli'schen  Lampe  wurden  von  Spiegelmetall 
in  der  Menge  0,80  bis  0,84  reflectirt;  gingen  die  Strahlen  zuerst  durch 
ein  S™"1  dickes  Glas,  so  wurden  nur  0,74  reflectirt,  von  den  durch 


»)  Pogg.  Annul.  Bet.  LXX,  S.  210.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV,  8.  217. 
—  »;  Pogg.  Annul.  Bd.  LXXIV,  S.  168;  Bd.  LXXVm,  S.  128. 
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Steinsalz  gegangenen  0,82  bis  0,88.  Der  Silberspiegel  reflectirte  0,95 
bis  0,96,  von  den  durch  das  Glas  gegangenen  Liehtstralilen  nur  0,91, 
Platin  reflectirte  0,79  der  directen  Strahlen,  von  den  durch  Gins  ge- 
gangenen 0,65  bis  0,66,  von  den  darch  Steinsalz  gegangenen  0,77  bis 
0,78,  und  endlich  von  den  durch  berusstes  Steinsalz  gegangenen  0,83. 

De  la  Provostaye  und  Desains  l)  haben  ouch  die  Menge  der 
Warmestrahlen  bestimmt,  welche  von  mehreren  Metallen  von  den  Strah- 
len des  Spectrums  reflectirt  werden.  Sie  erhielten  dabei  fur  cinenEin- 
fallswinkel  von  70<>  Folgendes: 


• 

Strahlen  vom 

Stahl. 

Platin. 

Zink. 

Spiegel- 
metall. 

Messing. 

griinen  Theil  d.  Spectrums 

0,59 

0,65 

0,58 

0,68 

rothen  Theil  „ 
dunkelnThl.  weit  vom  Roth 

0,60 

0,C0 

0,65 

0,75 

0,75 

0,90 

Man  sieht,  dass  sich  beim  Messing  das  Reflexionsvermogen  sehr 
mit  der  Brechbarkeit  der  auffallenden  Strahlen  andert:  bei  Stahl  und 
Platin  werden  Strahlen  von  alien  Theilen  des  sichtbaren  Spectrums 
nahe  in  gleichem  Verhaltnisse  reflectirt.  Bei  alien  nimmt  aber  die 
Menge  der  reflectirten  Strahlen  sehr  zu,  *wenn  man  Strahlen  des  dun- 
kelu  Theils  des  Spectrums  nimmt.  Die  Intcnsitat  der  Lichtreflexion 
ist  nach  Jamin  fiir  Zink  (I),  Spiegelmetall  (II)  und  Messing  (III). 

L  II.  ill. 
Grune  Strahlen  ....  0/.2  0,62  0,62 
Rothc  Strahlen   ....      0,58         0,09  0,72 

Bei  der  Reflexion  an  gut  polirten  Flachen  werden  die  Warme 
strahlen  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  ge andert,  d.  h.  sie  durchdrin- 
gen  verschiedene  diathermane  Mittel  vor  und  nach  der  Reflexion  in 
gleichen  Mengen,  wie  Melloni  und  Knoblauch2)  fanden.  Nur  zeig- 
ten  sich  bei  solchen  Metallen,  die  nicht  soweit  polirt  werden  konnten 
dass  die  eigene  Farbe  verschwand,  noch  kleine  Unterschiede,  so  bei 
Gold,  Kupfer,  Messing,  wahrend  Stahl  und  Silber  diese  nicht  mehr 
zeigten.  Sind  dagegen  die  Oberflachen  rauh,  so  treten  solche  Unter- 
schiede ganz  bestimmt  auf  und  zeigen  dabei,  dass  bis  jetzt  kein  KSrper 
bekannt  ist,  welcher  sich  in  dieser  Beziehung  wie  ein  weisser  Kdrper 
gegen  Licht  verhalt.  Dasselbe  zeigt  sich  bei  nicht- metallischen 
Korpern  s).  Ueberall  aber  verschwindet  der  Unterschied  um  so  mehr 
je  mehr  die  diffuse  Zerstreuung  in  spiegelnde  Reflexion  ubergeht. 

Wie  das  Licht  durch  Reflexion  von  polirtem  Glase  polarisirt 
wird,  so  geschieht  dies  auch  mit  der  strahlenden  Warme,  was  Berard 
zuerst  (1812),  spater  P.  Erman,  Forbes  und  Knoblauch4)  beob- 
achteten.  Mit  Hulfe  der  Sonnenstrahlen  und  eines  Nicol'schen  Pris- 
mas fand  derLetztere  z.  B.  bei  der  Reflexion  der  Strahlen  unter  einem 
Winkel  von  20°  von  der  reflectirenden  Flache  des  in  der  Masse schwarzen 
Glases,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Nicolssenkrechtaufder  Reflex ionsebene 
stand,  die  Ablenkung  der  Galvanoraeternadel  7,25  ;  wenn  der  Nicol  um  90° 


J)  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXX,  p.  276;  Pogg.  Annal;  Erg. 
Bd.  Ill,  S.  429.  -  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  575;  Bd.  LXXI,  S.  1  bis  3  u. 
Bd.  CI,  8.  195  bin  199.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  CDC,  S.  595.  —  *)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXIV,  S.  160. 
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gedreht  war  10,12°;  daraus  berechnet  Knoblauch,  dass  die  Differenz 
2,87  polarisirt  war,  und  giebt  nun  die  Zahl  der  auf  100°  polarisirten  Strah- 
2  87 

len  zu  ~— *  X  100  =  28,4  an.  So  sind  die  folgenden Zahlen  erhalten: 

Winkel  der  Strahlen  mit  der  Glasflache  70°  65°  55<>  50*  45°  40° 
Menge  der  polarisirten  Strahlen    .  .  .  0,0  11,1  66,6  66,6  69,2  69,2 

Winkel  der  Strahlen  mit  der  Glasflache  35©  30°  25°  20°  15°  10° 
Menge  der  polarisirten  Strahlen    ...  74,1  44,4  30,5  28,4  25,0  18,8 

Das  Polarisationsmaximum  tritt  also,  wie  fur  das  Licht  bei  etwa 
35«  ein. 

Auch  ein  Versuch  mit  einem  Stahlspiegel  wird  mitgetheilt;  hier 
war  die  Polarisation,  in  obigem  Sinne  genommen,  iiberall  nur  gering, 
wie  das  bei  der  elliptischen  Polarisation,  welche  das  Licht  durch  Re- 
flexion an  einer  Metallfliiche  erleidet,  nicht  anders  zu  crwarten  war. 

Die  Beugungserscheinungen  haben  gezeigt,  dass  die  strahlende 
Warme  eine  Wellenbewegung  sei,  ahnlich  der  AVellenbewegung,  welche 
in  unserm  Auge  die  Lichterscheinungen  hervorbringt.  Die  Polarisation 
der  strahlenden  Warme  zcigt  uns,  dass  diese  AVellenbewegung  wie  die 
des  Lichtes  eine  transversale  sei  d.  h.  die  Schwingungen  des  Mittels, 
des  Aethers,  rechtwinklig  auf  der  Richtung  steht,  nach  welcher  sich 
die  Welle  fortpflanzt. 

Brechung  der  strahlenden  Warme.  Dass  die  Warmestrah- 
len,  wie  die  Lichtstrahlen ,  beiro  Ucbergange  von  einem  Mittel  in  ein 
anderes  gebrochen  werden,  war  aus  den  Versuchen  bekannt,  welche  in 
dem  leuchtenden  Spectrum  der  Sonnenstrahlen  auch  Warme  nachwiess; 
aber  wahrend  Landriani,  Rochon,  Sennebier  das  Temperatur- 
maximum  im  Gelb  des  leuchtenden  Spectrums  fanden,  fand  es  Berard 
am  Ende  des  Roths,  Herschel,  Englefield  und  Davy  im  dunkeln 
Ran  me  dicht  neben  der  Grenze  des  Roth.  Seebeck  und  Wiinsch 
zeigten,  dass  die  Stelle  dieses  Maximums  abhangig  sei  von  der  Snb- 
stanz  des  gebrauchten  Prismas,  und  Mel  Ion i  hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  nicht  allein  die  Art  dieser  Substanz,  Bondern  auch  die 
Dicke  derselben  auf  diese  Stelle  Einfluss  habe.  Als  er  bei  einem  Was- 
serprisma  die  Strahlen  nahe  an  der  Kante  durchgehen  Hess,  fand  er 
bei  Sonnenlicht  das  Warmemaximum  im  Orange  zur  Seite  des  Roth; 
als  aber  die  Sonnenstrahlen  das  Prisma  nur  an  seiner  Basis  durch* 
drangen,  war  das  Warmemaximum  in  das  Gelb  zur  Seite  desGrfln  ver- 
schoben.  Es  erklart  sich  dies  durch  die  Absorption  der  Warmestrah- 
len  im  Inneren  der  Substanz,  welche  die  verschiedenen  Strahlen  der 
Lichtquelle  in  verschiedenem  Maasse  trifft,  so  dass  bei  einer  diinnen 
Schicht  eine  andere  Zusammensetzung  von  Strahlen  austritt,  als  bei 
einer  dickeren  Schicht.  Zugleich  sieht  man  aus  obigem  Versuche, 
dass  Wasser  die  weniger  brechbaren  rothen  Strahlen  bei  gleicher  Dicke 
in  starkercm  Maasse  absorbirt  als  die  starker  brechbaren  gelben. 

Bei  einem  Steinsalzpriama  und  den  Strahlen  der  Sonne  fand  Mel- 
lon i  das  Maximum  der  Warme  im  dunkeln  Raume  neben  dem  Roth, 
gleicligiiltig  ob  die  Strahlen  das  Prisma  in  einer  diinneren  oder  dicke- 
ren Schicht  durchdrungen  hatten.  Daraus  lasst  sich  schliessen,  dass 
die  relative  Intensitat  der  verschiedenen  Warmestrahlen,  aus  denen  ein 
Biind el  Sonnenstrahlen  besteht,  durch  ein  Steinsalzprisraa  nicht  gestort 


Digitized  by  Google 


Warme,  strahlende.  437 

m 

wird.  Die  neueren  Untersuchungen  fiber  die  Warmevertheilung  in  dem 
Spectrum  sind  in  dem  Art.  Spectr%m  Bd.  VIII,  S.  81  mitgetheilt. 

Wie  das  Licht  bei  der  Brechung  polarisirt  wird,  so  geschieht  dies 
auch  mit  der  strahlenden  Warme.  Forbes  hat  dies  zuerst  1835  beob- 
achtet,  indem  er  sich  zweier  Satze  Gliramerplatten  bediente,  von 
welchen  der  eine  vor  dem  Thermoskope  gedreht  wurde;  Mellon i  hat 
diese  Beobachtungen  bestatigt  und  erweitert;  Knoblauch  hat  sich 
dabei  der  Glasplatten  bedient  1). 

Wie  das  Licht,  erleidet  die  strahlende  Warme  in  Krystallen,  welche 
nicht  dem  regelmiissigen  Systeme  angehoren,  eine  doppelte  Brechung, 
wobei  ein  Strahl  in  zwei  zerlegt  wird,  welche  rechtwinklig  gegen 
einander  polarisirt  sind.  Die  Doppelbrechung  in  einem  Kalkspath- 
prisma  hat  schon  Berard  1812  nachgewiesen.  Forbes  und  Melloni 
sind  1835  und  1837  auf  indirectem  Wege  auf  diese  Doppelbrechung 
gekommen;  Knoblauch  hat  dann  1847  die  Doppelbrechung  der 
strahlenden  Warme  noch  in  der  Weise  nachgewiesen,  wie  man  sie  fur 
das  Licht  gewohnlich  mit  einem  Kalkspathe  zeigt 3) ;  und  er  hat  auch 
auf  die  directeste  Weise  gezeigt,  dass  die  beiden  Biindel  Warmestrah- 
len,  in  welche  eines  durch  Doppeltbrechung  zerfallt,  rechtwinklig  gegen 
einander  polarisirt  sind,  wie  dies  beim  Lichte  der  Fall  ist. 

Polarisation  der  Warmestrahlen  durch  Absorption  in 
dop peltbr ech enden  Krystallen.  In  einer  Turmalinplatte,  welche 
der  Axe  des  Kry stalls  parallel  ist,  wird  bekanntlich  das  eintretende 
Licht  in  zwei  auf  einander  rechtwinklig  polarisirte  Strahlen  zerlegt, 
und*ber  Strahl  starker  absorbirt,  dessen  Polarisationsebene  durch  die 
Axe  des  Krystalls  geht.  Das  austretende  Licht  ist  dann  mehr  oder 
weniger  rechtwinklig  gegen  die  Axe  des  Krystalls  polarisirt.  Dass 
dasselbe  fur  die  strahlende  Warme  gelte,  hat  zuerst  Forbes  1836  ge- 
zeigt ;  bestatigt  wurde  die  Erscheioung  von  M  e  1 1  o  n  i  und  Knoblauch3). 

Identitat  von  Licht  und  strahlender  Warme.  Ueberblickt 
man  die  Erscheinungen,  welche  die  strahlende  Warme  hervorbringt,  so 
findet  man  iiberall  den  vollstandigen  Parallelismus  zwischen  diesen  und 
den  Erscheinungen  des  Lichtes.  Wie  man  durch  die  Beugung  des 
Lichtes  gezwungen  wird,  dieses  als  die  Wahrnehmung  einer  Wellen- 
bewegung  zu  finden,  wie  die  Polarisation  des  Lichtes  diese  Wellenbe- 
wegung  naher  als  eine  trans versale  definirt,  so  miissen  wir  auch  die 
strahlende  Warme  aus  den  analogen  Erscheinungen  als  eine  transver- 
sal e  Wellenbewegung  aufiassen.  Verschieden  konnen  beide  sein  durch 
die  Wellenlangen  und  durch  das  Mittel,  welches  beide  Wellenbewe- 
gungen  fortpflanzt.  Dass  in  letzter  Beziehung  eine  Verschiedenheit 
stattfinde,  ist  sehr  wenig  wahrscheinlich ,  da  wir  dazu  den  Weltraum 
und  alle  Kdrper  neben  dem  Aether  noch  von  einem  zweiten  Mittel 
erfullt  annehmen  miissten.  Ist  aber  nur  ein  solches  die  Strahlung  fort- 
pflanzendes  Mittel  vorhandcn,  so  bleibt  nur  noch  die  verschiedene 
Wellenlange  neben  der  starkeren  Erschtitterung,  der  grSsseren  Ampli- 
tude fur  die  Verschiedenheiten  des  Lichtes  und  der  strahlenden  Warme. 

Wir  haben  bis  jetzt  drei  Mittel  erkannt,  am  die  in  Aether  fortge- 
pflanzte  Strahlung  wahrzunehmen;  diese  sind  das  Auge,  die  durch  die 
Strahlung  in  einemKorper  hervorgebrachte  Erwarmung  und  diecheraischen 


i)  Pogg.  Annal.  B«l.  LXX1V,  S.  170.  —  2j  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  S.  1  u. 
177.  —  ^  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  S.  177;  Bd.  I. XXXV,  S.  169  u.  Bd.  XCIH,  S.  161. 
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Wirkungen,  welche  sie  hervorbringt,  und  welche  in  der  Daguer- 
rotypie  und  in  der  Photographic  sofallgemein  angewandl  werden.  Die 
beiden  letzten  haben  gelehrt,  dass  die  chemischen  Wirkungen  der 
Strahlung  in  ihrer  lnten?itat  durchaus  nicht  parallel  gehen  mit  den  Wir- 
kungen derselben  auf  unser  Auge.  Das  photograpbirte  Spectrum  der 
Sonnenstrahlen  fangt  erst  im  blauen  Lichte  an  und  geht  weit  unter 
die  Wellenlange  hinunter,  welche  noch  in  dem  Auge  die  Lichtempfin- 
dung,  und  zwar  die  des  violetten  Lichtes,  hervorruft.  Wir  sehen  also, 
dass  die  Intensitat  der  chemischen  Wirkung  der  Strahlung  naturlich 
von  der  Intensitiit  dieser  Strahlung  und  aber  wesentlich  noch  von  der 
Wellenlange  abhangt.  Dasselbe  gilt  vom  Auge;  die  Intensitat  der 
Empfindung  im  Auge  aller  Strahlen,  deren  Wellenlange  kleiner  aU 
die  der  aussersten  violetten  ist,  ist  verschwindend  klein,  wahrend  die 
der  gelben  Strahlen,  welche  kaum  mehr  cine*  chemische  Wirkung  her^ 
beifiihren,  am  grossten  zu  sein  scheint 

Die  dritte  Wirkung,  welche  man  bei  den  Strahlen  bemerkt,  ist  die 
Erwarmung  der  bestrahlten  Korper,  und  speciell  bei  den  Versuchen 
fiber  die  strahlende  Warme  gew5hnlich  des  Kienrusses.  Diese  tritt 
ein  bei  Strahlen,  deren  Wellenlange  grdsser  ist  als  die  des  rothen 
Lichtes,  und  nimmt  ab ,  wenn  die  Wellenlange  unter  eine  bestimmte 
Grenze  gesunken  ist.  Ob  die  Beobachtungen,  welche  zcigen,  dass 
Kienruss  Warmestrahlen  aller  Warmequellen ,  und  also  Strahlen  von 
alien  Wellenlangen  gleich  stark  absorbirt,  weit  genug  gefiihrt  sind,  urn 
diesen  Satz  in  obiger  Allgemeinheit  aufzustellen ,  ist  za  bezweUeln. 
Ist  er  aber  richtig,  so  geben  die  Messungen  der  Erwarmung,  wwehe 
die  verschiedenen  Strahlen  des  durch  ein  Steinsalzprisma  gebildeten 
Spectrums  der  Sonnenstrahlen  hervorbingen,  die  Intensitaten  dieser 
Sonnenstrahlen  selbst,  und  wir  konnen  durch  die  Vergleichung  dieser 
Intensitaten  mit  denen  der  Lichtempfindung  und  der  chemischen  Wir- 
kung die  Abhangigkeit  dieser  beiden  von  der  Wellenlange  berechnen. 

Einen  directen  Beweis  fur  die  Identitat  der  Warmestrahlen,  der 
Licht-  und  der  chemischen  Strahlen  wiirde  die  Vergleichung  der  In- 
tensitaten  der  direct  einfallenden  Strahlen  und  etwa  der  zun'ickgewor- 
fenen  Strahlen  bei  homogenen  Strahlen  von  einerlei  Wellen- 
l&nge  geben,  wenn  man  diese  Intensitaten  einmal  dnrch  die  erwar- 
mende  Wirkung  der  Strahlen,  dann  durch  ihre  Lichtwirkung,  und  dann 
durch  ihre  chemischen  Wirkungen  messen  konnte.  Das  Verhaltniss 
der  Intensitaten  miisste  bei  diesen  drei  Wirkungen  dasselbe  sein.  Ffir 
die  Warme-  und  die  Lichtwirkung  ist  oben  (S.  435)  eine  solche  Mea- 
sung  angegeben,  wobei  die  Gleichheit  des  Verhaltnisses  vorhanden  zu  sein 
scheint  Die  Strahlung  giebt  bei  der  Erwarmung  eines  K5rpers  ohne  Zwei- 
fel  ihre  Bewerrung  an  die  gravitirenden  Theile  des  Korpers,  soweit  sie 
absorbirt  wird,  ab.  Dass  dabei  die  in  dem  Kbrper  entstehende  Bewe- 
gung  eine  ganz  andere  sein  wird  als  die  des  Aethers,  versteht  sich 
von  selb9t.  -  Hg. 

W  U  r  m  e ,  t  h  i  e  r  i  S  C  h  e  Der  lebende  Thierkorper  besitzt 
eine  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  schwankende,  von  jener  derUra- 


J)  Uteratur:  Lavoisier,  Phvs.  ehera.  Schrift.  1786,  Bd.  IV,  8.  1.  —  Le- 
galloig,  Me'moire  but  la  chaleur  des  animaax.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  181", 
T.  IV.  —  Dulong,  Annal.  de  chim.  et  de  phyg.  [3.]  T.  I,  1841.  —  DespreU. 
ebendas.  T  XXLI,  p.  887.  —  Vergl.  ansserdem :  Fick,  Med.  Physik  1856,  S.  162- 
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gebung  unabh&ngige  Temperatur  in  alien  Theilen,  in  welche  arterielles 
Blut  und  durcb  dieses  der  in  der  Respiration  aufgenommene  Sauerstoff 
gelangen  kann.  Haare,  Wolle,  Federn  besitzen  keine  eigenthttmliche 
Temperatur.  Die  mittlere  Temperatur  des  menachlichen  Kdrpers  be- 
tragt  beim  Erwaclisenen  37°  bis  38<>C.,  beim  Kinde  etwa  39*0.;  die 
Eigenwarme  der  Vogel  ist  bedeatender  als  die  des  Menschen  und  der 
Sail gethi ere,  jene  der  Amphibien  und  Fische  bedeutend  niedriger,  aber 
immer  hoher  als  jene  des  umgebenden  Mediums.  Innerhalb  sehr  enger 
Grenzen  aber  bietet  die  Temperatur  gewisse  Schwankungen  dar,  die 
iur  die  Deutung  des  Ursprungs  der  thierischen  Warme  von  grosser  Be- 
deutung  sind. 

Da  die  Temperatur  des  lebenden  Thieres  von  jener  seiner  Umge- 
bung  unabhangig  ist  und  sich  nahezu  gleich  bleibt,  gleichgttltig  ob  das 
•  Tbier  in  der  gemassigten  Zone ,  am  Aequator  oder  an  den  Polen  lebt 
und  trotzdem,  dass  es  in  kalten  Klimaten  Warme  abgeben  muss,  und 
zwar  urn  so  mehr,  je  kalter  die  Umgebung  ist,  —  so  muss  sie  von  im 
Korper  selbst  liegenden  Bedingungen  abhangig  sein.  Nach  dem  Gesetze 
derErhaltung  der  Kraft  kann  sie  aber  unmoglich  dort  primitiv  erzeugt 
werden,  sondern  sie  muss  entweder  die  Folge  einer  in  Warme  umge- 
setzten  Bewegung,  oder  des  Verscbwindens  von  Spannkraften  sein.  Sieht 
man  sich  nun  nach  den  im  Leibe  thatigen  Kraften  um,  aus  deren  Urn- 
setzung  die  thierische  Warme  hervorgehen  kann,  so  wird  man  ohne 
weiteres  dahin  gefiihrt,  als  eine  mogliche  Quelle  derselben  die  chemi- 
se hen  Vorgange  des  Stoffwechsels  zu  betrachten.  So  lange  das  Leben 
wahrt,  findet  eine  chemische  Wechselwirkung  zwischen  den  Bestand- 
theilen  desThierkorpers,  den  Elementen  der  zumErsatze  des  Verlorenen 
aufgenommenen  Nahrung  und  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff 
statt.  Leben  und  damit  Kraftentwickelung  verlangt  chemische  Um- 
setzungen;  Affinitatswirkungen  insbesondere  Oxydations vorgange,  wie 
sie  den  Stoffwechsel  vorwiegend  charakterisirt,  erzeugen  aber  wie  be- 
kannt  Warme,  sie  sind  eine  Warmequelle. 

Lavoisier  war  derErste,  welcherdie  thierische  Warme  alsFolge- 
erscheinung  des  Stoffwechsels  aufzufassen  versuchte,  aber  er  fasste  den 
Vorgang  jedenfalls  zu  enge  auf,  indem  er  als  alloinigeu  Heerd  der 
Oxydation  die  Lungen  und  sonach  die  Respiration  ansah.  Seither 
haben  alio  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  stofflichen  Seite  des 
Leben.sprocesses  nur  dazu  beigetragen,  die  Ueberzeugung ,  das*  in  der  * 
That  die  chemischen  Vorgange  als  einzige  Warmequelle  des  Thier- 
korpers  anzusehen  sind,  mehr  und  mehr  zu  stiitzen.  Alle  uber  dieae 
Frage  gefiihrtcn  Discussionen  haben  dargethan,  dass  keine  andere  Quelle 
fur  die  thierische  Warme  aufgefunden  werden  kann.  Da  sich  mechani- 
sche  Bewegung  in  Warme  umsetzen  kann,  so  lag  es  nahe,zu  versuchen, 
die  thierische  Warme  aus  der  mechanisehen  Arbeit  abzuleiten,  welche 
der  Thierkorper  leistet  Allein  bei  naherer  Ueberlegung  zeigt  es  sich 
8ofort,  dass  dieser  Versuch  einfach  auf  dieselbe  Warmequelle  zurtick- 
fuhrt.    Alle  in  dem  lebendigen  Leibe  vorgchenden  mechanischen  Wir- 


—  Gavarret,  physique  nicdicale  1854.  —  Ludwig,  Lohrb.  der  Physiologie, 
2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  732.  —  Gornp-Bessnez,  Physiol.  Chemie  1862,  S.  725.  — 
J.  Liebig,  Chem.  Bricfe,  4.  Aufl.  1859.  Bd.  II.  S  8.  —  L.  Nasse,  Verbreunuug 
und  Athmen,  1849.  —  Helmholtz,  Artlkel :  thierische  Warme  in  der  Berl.  med. 
Encyclopedia  und  J.  Nasse  im  Handwflrterhuch  derPhysik.  Bd  IV,  S.  1.  —  Favre 
n.  Silbermann,  Aimal.  de  chera.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIV  et  XXXVI. 
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kungen,  wodurch  die  Bewegung  der  Organe  und  ihrer  Glieder  vermit- 
telt  wird,  sind  begleitet  und  abhangig  voro  Stoffwechsel.  Alle  Bewe- 
gongsapparate  schSpfen  ihre  Befahigung  zur  Erzeugung  lebendigcr 
Kraft  aus  derselben  Quelle  wie  die  Warme,  und  in  demMaasse,  in  *cl- 
chem  eie  mechanische  Bewegungaeracheinungen  hervorbringen,  muss 
die  Befahigung  der  Materie  zur  Bildung  freier  "Jeanne  abnehmen.  Bei 
hefligen  Muskelanatrengungen  muss  die  Warmeabgabe  daher  ein  klei- 
nerer  Bruchtheil  der  als  chemiache  Spannkraft  aufgenommenen  Kraft 
werden.  Der  Widerspruch  dieses  Satzes  mit  der  taglichen  Erfahrung, 
dass  die  thierische  Warme  nach  Muskelanstrengungen  steigt,  ist  nur 
ein  scheinbarer,  denn  es  steigt  damit  auch  die  Zufuhr  an  Sauerstoff  und 
der  Verbrauch  an  Brennmaterial  d.  h.  an  Nahrungsmitteln,  mit  anderen 
Worten,  es  macht  sich  dabei  das  BedQrfniss  geltend,  den  W&rmeverlust 
dureh  eine  gesteigerte  Production  derselben  zu  decken.  Muskelbe-  • 
wegungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Warme  erzeugen, 
konuen  ferner  nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  derjenigen  Krafte, 
welche  als  Spannkrafte  in  den  sich  chemisch  umaetzenden  Atom  gT  up  pen 
enthalten  waren,  es  entsteht  demnach  auch  die  Reibungswarme  nur  auf 
einem  Umwege  aua  der  late d ten  Warme  des  Materials  des  Stoffwechsels, 
indem  die  letztere  sich  zuerst  in  eine  Bewegung  des  Muskets,  und  diese 
wieder  in  eine  solche  des  Blutes,  der  Gelenke  u.  s.  w.  umsetzt,  welche 
durch  die  warmeerzeugende  Reibung  zur  Ruhe  kommt.  Zu  keinem  ande- 
ren Resnltate  fiihrt  der  Verauch,  die  galvanischen  Strdme,  insofern  sie 
ira  ThierkSrper  vorhanden  aind,  ala  Warmeerzeuger  zu  betrachten,  denn 
es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  daftir,  diese  Strdme  selbst  aus  einer 
anderen  als  aus  chemischer  Quelle  abzuleiten;  dasselbe  gilt  von  der 
Warraeentwickelung  der  erregten  Nerven  u.  a.  f.  Die  Verauche  end- 
lich,  aus  denen  Brodie  und  Chossat  folgern  wollten,  dass  die  thieri- 
sche Warme  lediglich  unter  dem  Einflusse  der  Thatigkeit  der  Nerven- 
centralorgane,  unter  dem  des  Hirns  auf  Riickenmark  und  mittelbar  auf 
die  Geflechte  des  Sympathicus  stehe,  beweisen  dies  in  keiner  Weise. 

Der  theoretischen  V oraussetzung ,  die  thierische  Warme  sei  von 
den  chemischen  Vorgangcn  des  Stoffwechsels  abzuleiten,  entsprechen 
ttberdies  alle  bisher  constatirten  physiologischen  Thatsachen.  Von  Wich- 
tigkeit  sind  fur  die  vorliegende  Frage  folgende:  1.  Die  t&glichen 
Schwankungen  der  Warmeintensitat  einea  und  desselben  Thieres  gehen 
denen  der  Athemgrosse  und  Kohlensaureausscheidung  sowie  auch  der 
Harnstoffausscheidung  parallel  2.  Bei  langerem  Hungern,  welches  den 
Gaswechsel  in  den  Lungen  sehr  betrachtlich  herabsetzt  und  uberhaupt 
ein  stetiges  Sinken  der  Energie  des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  nimmt 
auch  die  Korperwarme  ab.  3.  Die  Warme  stent  in  einem  bestimmten 
Verhaltnisse  zur  Menge  des  absorbirten  Sauerstoffs.  Nach  den  Ver- 
suchen  von  Regnault  und  Reiset  absorbirt  ein  Kilogr.  Kaninchen  in 
1  Stunde  0,914  Grm.  Sauerstoff,  ein  Kilogr*  Huhn  aber  1,186  Grra. 
Sauerstoff.  Die  mittlere  Korperwarme  des  Kanninchens  betragt  aber 
38°  C,  jene  des  Huhns  43,9°  C.  Der  hoheren  Temperatur  des  Huhns 
geht  also  ein  lebhafterer  Stoflwechsel  parallel,  da  das  hoheif  temperirte 
Thier  in  der  Zeiteinheit  durch  Abkiihlung  mehr  Warme  verliert  und 
folglich  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  noting  hat,  um  seine  hohere 
Temperatur  zu  behaupten.  Einen  ahnlichen  Zusammenhang  der  Inten- 
-itat  des  Stoffwechsels  und  der  Warmebildung  mit  der  Grosse  und  der 
Lebensweise  verachiedener  Thierapecics  haben  durch  zahlreiche  Unter- 
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suchungen  Bergman  n  und  Leuckart  nachgewiesen.  4.  Mitder  h5he- 
ren  Eigenwarme  der  V5gel  jjegentiber  jener  der  Saugethiere  geht 
(lberall  ein  lebhafterer  Gaswechsel  "and  Stoffumsatz  parallel.  5.  Kinder 
and  junge  Thiere  prodticiren  auf  die  Einheit  des  Korpergewichts  bei- 
nahe  doppelt  so  viel  Kohlensaure  als  Erwachsene,  dem  entsprechend 
ist  auch  ihre  Eigenwarme  eine  hbhere.  6.  An  alien  Stellen  des  K5r- 
pers,  in  welche  Bint  gelangt,  wird  Warme  erzeugt,  da  liberal  I  der 
Sauerstoff  in  Beriihrung  mit  oxydablen  Substanzen  kommt;  in  den 
Capillaren  des  grossen  Kreislanfs  aber,  welche  die  functionirenden  Or- 
gane  dnrchziehen,  wird  die  warmeerzengende  Thatigkeit  eine  lebhaftere 
Rein,  da  der  Sauerstoff  des  Blntes  hier  vorzugsweise  die  dnrch  die 
Function  der  Organe  schon  chemisch  afficirten  und  zur  Oxydation  be- 
sonders  disponirten  Stoffe  antrifft.  Hiermit  stimmt  die  Erfahrung  voll- 
kommen  iiberein;  da  wo  die  lebhaftesten  chemischen  Processe  vor  sich 
gehen,  scheinen  auch  die  Hauptheerde  der  thierischen  Warme  za  liegen. 
So  ist  die  Temperatur  in  den  Speicheldriisen  zur  Zeit  ihrer  Secretion 
eine  hohere,  das  Blut  der  Vena  cava  ascendens^  welches  aus  den  gros- 
sen  Unterleibsdrtisen ,  wo  ein  lebhafter  Stoffwechsel  stattfindet,  kommt, 
ist  immer  noch  warmer  wie  das  der  Arlerien ,  trotzdem  dass  sich  in 
jener  Vene  nebeu  dem  aus  den  Baucheingeweiden  stammenden  Blute 
auch  noch  das  ans  den  kalteren  unteren  Extremitaten  zurflckkehrende 
sammelt,  u.  8.  f.  7.  Das  gesteigerte  Nahrungsbedfirfniss  bei  in  der  kal- 
ten  Zone  lebenden  Thieren  und  Menschen  steht  im  Zusammenhange 
mit  der  Nothwendigkeit,  den  durch  die  starkere  Abkiihlung  erfolgenden 
Warmeverlust  durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  zu  decken.  Mit  dem 
Warmeverlust  durch  Abkiihlung  steigt  namlich  die  Menge  des  einge- 
athmeten  Sauerstoffs,  es  miissen  daher  die  zur  Verbindung  mit  diesem 
Sauerstoff  nothigen  Mengen  yon  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  einem 
proportionalen  Verhaltnisse  zunehmen,  es  muss  Brennmaterial  herbei- 
geschafft  werden.  Abkiihlung  des  Korpers  bedingt  sonach  ein  gewisses 
Maass  von  Spei9e,  wir  decken  den  Warmeverlust  durch  Einlei tun  g  eines 
lebhafteren  Stoffwechsels,  wir  erzeugen  Warme  durch  Stoffwechsel. 

Ein  streng  wissenschaftlicher  Beweis  daffir,  dass  die  thierische 
Warme  das  Product  des  Stoffwechsels  sei,  ware  auf  dem  Wege  des 
Experiments  und  Calcfils  allerdings  erst  dann  geliefert,  wenn  es  gelange, 
nachznweisen,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  producirte  Warmemenge  mit 
derjenigen  tibereinstimmt ,  welche  durch  die  in  derselben  Zeiteinheit 
stattgefundenen  chemischen  Umaetzungen  theoretiach  geliefert  werden 
konnte,  oder  was  auf  dasselbe  hinausl&uft,  wenn  bewiesen  werden  kdnnte, 
dass  die  bei  den  chemischen  Processen  im  Organismus  verlorene  Spann- 
kraft  genau  dieselbe  Kraftgrosse  ist,  wie  die  gesammten  Kraftausgaben 
des  Organismus,  oder  die  von  ihm  ausgegebene  Warme  vermehrt  um 
die  von  ihm  verrichtete  Arbeit.  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  mehr- 
fach  angestellt,  ohne  das  Problem  vBllig  zu  ldsen. 

Dulong  und  Despretz  verglichen  die  von  einem  Thiere  in  dor 
Zeiteinheit  gelieferte  Warmemenge  mit  derjenigen,  welche  aus  der  Ver- 
bindung des  absorbirten  Sauerstoffs  mit  dem  Kohlen-  und  Wasserstoff  zu 
Kohlensaure  und  Wasser  hervorgehen  konnte.  Sie  gingen  dabei  zu- 
nachst  von  der  Yoraussetzung  aus,  dass  die  gesammte  von  einem 
Thiere  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  gelieferte  Warmemenge  das 
Product  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  sei,  und  die 
Vergleichsgrdsse  fttr  die  von  dem  Thiere  factisch  gelieferte  Warme- 
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menge  suchten  sie  in  der  Summe  der  Warmeeinheiten ,  welche  durch 
die  Verbrennuug  des  freien  Kohlenstoffs  und  des  freien  Wasserstofis 
gebiidet  werden,  und  die  zuerst  von*  Lavoisier  spater  von  Favre 
und  Silberraann  bestimmt  wurden. 

Daroitwaren  aber  mehrere  hypothetische  Voraussetzungen  gegeben. 
Man  setzte  voraus,  dass  die  in  den  organischen  Verbindungen  der 
Nahrnngsmittel  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  gerade 
so  vicl  Warme  im  thierischen  Verbrennungsprocess  entwickeln,  als 
waren  sie  im  freien  Zustande  verbrannt.  Man  nahm  ferner  an,  dass 
alle  gebildete  Kohlensaure  sich  in  der  Athmungsluft  wiederfinde,  und 
dass,  da  der  absorbirte  Sauerstoff  endgultig  nur  zur  Kohlensaure-  und 
Wasserbildung  verwendet  werde,  man  den  zur  Wasserbildung  verwen- 
deten  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs  finden  mlisse,  wenn  man  den 
ki  der  ausgeathmeten  Kohlensaure  enthaltenen  Sauerstoff  von  dem  gan- 
zen  verschwundenen  Sauerstoff  abziehe;  man  fiigte  endlich  zu  dieser 
Unterstellung  noch  den  weiteren  Zusatz,  dass  der  Sauerstoff,  welcher 
in  den  orgauischen  Verbiudungen  bereits  als  Bestandtheil  enthalten  ist, 
so  angeseheo  werden  niiisse,  als  babe  er  einen  ihra  entsprechenden 
Wa^serstoffantheil  der  Verbindung  bereits  zu  Wasser  verbrannt.  End- 
lich ergab  sich  als  weitere  Voraussetzung  nach  allem  diesen  von  aelbst, 
dass  die  Zahl  der  Warmeeinheiten ,  welche  die  Gewichtseinheit  einea 
Atoms  oder  einer  Atomgruppe  beim  Uebergange  aus  einer  niederen 
in  eine  hdhere  Oxydationastufe  entwickelt,  ganzlich  unabhangig  sei  von 
der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen,  welche  zwiachen  den  beiden  End- 
gliedern  gelegen  aind.  1  Grm.  Stearinsaure  z  B.  gebe,  wenn  sie  durch 
Sauerstoff  endgiiltig  zu  Kohlensaure  verbrannt  wird,  imraer  dieselbe 
Warmemenge ,  gleichgultig ,  ob  die  Verbrennuug  in  einem  Acte  oder 
in  der  Art  geachielit,  dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenproducte  eio-  . 
schieben. 

Daslieaultat  der  Versuche  vonDulong  undDespretz  war,  wenn 
man  die  von  ihnen  erhaltenen  nach  den  von  Favre  und  Silbermann 
ppater  richtiger  bestimmten  Zahlen  fiir  die  Verbrennungs warme  des 
Kohlenstoffs  umrechnet,  dass  etwa  19/jo  derwirklich  gefundenen  Warme 
von  der  thieriachen  Verbrennung  herruhre.  Es  kann  heute  nicht 
mehr  iiberraschen ,  dass  auf  dem  von  Dulong  und  Despretz  einge- 
achlagenen  Wege  die  Frage  nicht  endgultig  gelost  wurde,  wo  wir 
einige  ihrer  Voraussetzungen  als  factisch  unrichtig  erkannt  kaben,  und 
zwar  unrichtig  fast  durchgehends  nach  einer  Seite  bin,  welche  eine  Unter- 
schatzung  der  gelieferten  Warme  zur  Folge  haben  musste.  Man  sieht 
sogleich,  dass  Dulong  und  Despretz  ihr  ganzes  Verfahren,  durch 
welches  sie  die  vom  Thiere  gelieferte  Gesammtwarme  berechnen  wollen, 
auf  die  Annahme  begrunden,  dass  dieselbe  nur  von  der  Verbrennung 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffa  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff 
geliefert  und  dass  sammtliche  Kohlensaure  durch  Lungen  und  Haut  aus- 
geschieden  werde;  aber  wenn  wir  bier  auch  davon  absehen  wollen, 
dass  letztere  Annahme  nicht  mehr  als  v5llig  richtig  angesehen  werden 
kann,  seitdem  Planer  nachwies,  dass  auch  mit  dem  Ham  diffundir- 
bare  Kohlensaure,  wenn  auch  in  geringer  Menge  austritt,  —  so  ist  doch 
diese  Grundlage  einfach  durch  den  Umstand  erschiittert,  dass  wie 
Regnault  nnd  Reiset,  und  vor  kurzem  noch  Pettenkofer.  und  Voit 
gefunden  haben,  die  ausgeathmete  Kohlensaure  zuweilen  mehr  betragt, 
als  dem  absorbirten  Sauerstoff  entspricht  Da  nun  Dulong  und  Des- 
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pretz  das  gebildete  Wasser  dadurch  finden,  dass  sie  denjenigen  Theil 
des  abaorbirten  Sauerstoffa,  der  nicht  in  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
saure enthalten  ist,  an  Wasserstoff  treten  laasen ,  so  wird  in  einem  sol- 
chen  Falie  die  Berechnnng  in  doppelter  Weise  im  Stiche  lassen.  Noch 
folgenreicher  aber  ist  der  Irrthuin,  der  darin  liegt,  dass  Dulong  und 
Despretz  annahraen,  die  Albuminate  und  Albuminoide  trugen  durch 
ihre  Umsetzung  im  Lebensprocesse  znr.  Entwickelung  der  thierischen 
Warme  nur  insofern  bei,  als  sich  von  ihnen  Kohlensaure  und  Wasser 
abspaltet.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  ein  erwachsenes 
Thier,  welches  vollstandig  erniihrt  wird,  die  ganze  Masse  der  in  seinen 
Nahrungsmitteln  enthaltenen  ternaren  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  bestehenden  StofTe  geradeauf  zu  Kohlensaure  und  Wasser 
verbrennt,  allein  die  stickstoffhaltigen  Nahrungs-  und  Kdrperbestand- 
theile  erleiden  nur  zum  Theil  eine  vollstandige  Verbrennung,  zum 
anderen  Theil  werden  sie  in  der  Form  weniger  complexer  und  aauer- 
stoffreicherer  aber  immer  noch  quatcrnarer  Verbindtingen  als  Harnstoff, 
Uarnsaure  u.  s.  w.  ausgeschieden.  Es  ist  nun  aber  in  keiner  Weise 
begriindet  anzunehmen,  dass  bei  der  Ueberfiihrnng  der  Albuminate  in 
Harnstoff,  eine  Verbindung,  welche  als  eine  viel  stabilere  angesehen 
werden  musa,  und  in  welcher  die  Elemente  in  viel  innigerer  Beriihrung 
gedacht  werden  miiasen  als  in  Albumin  oder  Leim,  nicht  ein  Verlust 
an  Spannkraften  stattfinden  sollte;  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
dieser  Vorgang  von  einer  Warmeentwickelung  begleitet  sein  wird, 
wozu  nachher  noch  die  Warme  kommt,  welche  beim  Verbrennen  des 
iibrig  bleibenden  Kohlenatoffa  und  Waaseratoffs  frei  wifd.  Nur  dieser 
letztere  Antheil  aber  tritt  in  den  Zahlen  von  Dulong  und  Despretz 
als  Summand  auf.  Diese  Bedenken  gewinnen  an  Gewicht,  wenn  man 
berucksichtigt,  dass  der  Harnston"  das  Amid  der  Kohlensaure,  dass  er 
«nlso  gewissermaassen  an  Stickstoff  gebundene  Kohlensaure  ist;  er  ent- 
halt  also  selbst  schon  verbrannten  Kohlenstoff.  Diese  Betrachtungen 
finden  in  den  Experimented  von  Dulong  und  Despretz  eine  aufial- 
iende  Bestivtigung.  Wenn  man  die  Berechnnng  der  thierischen  Warme 
wie  Sie  nur  auf  diejenigen  Verbrennungsproduote  grflndet,  die  im  Iie- 
8pirationaproce8»  zum  Vorschein  kommen,  so  wird  man  von  der  Ge- 
eammt wiirme  den  Theil  zu  gering  anschlagen,  der  vom  Umsatze  der 
Albuminate  herrflhrt  Ein  fleischfresaendes  Thier  flihrt  nun  verhaltniss- 
massig  raehr  solcher  Stoffe  mit  seinen  Nahrungsmitteln  ein ,  wie  ein 
Pflanzenfresaer,  und  man  wird  also  bei  einem  Fleischfresser  nach  der 
Dulong'schen  Berechnungsweise  die  gesammte  ana  chemischen  Pro- 
cessen  abgeleitete  Wiirme  urn  einen  grosseren  Bruchtheil  unterschatzen, 
als  bei  einem  Pflanzenfresaer.  Dies  ergeben  auch  in  der  That  die  von 
Dulong  und  Despretz  erhaltenen  Zahlen.  Ein  weiterer  gewichtiger 
Einwand  gegen  die  angewandte  Methode  erwachst  aus  dem  Umatande, 
dass  dnbei  von  der  Vorauasetzung  ausgegangen  wird,  dass  der  Sauer- 
stoff, welcher  in  den  organischen  Verbindungen  als  Bestandtheil  bereits 
enthalten  ist,  so  angesehen  werden  miifse,  als  habe  er  einen  ihm  ent- 
sprechenden  Wasaeratoffantheil  bereits  verbrannt,  so  dasa  also  beim 
Zucker,  ebenso  aber  auch  bei  anderen  Kohlehjdraten  nur  der  Kohlon- 
stoff  bei  der  Berechnnng  der  Verbrennungswarme  in  Betracht  kiime. 
Dins  muss  aber  schon  a  priori  ebensowohl  vom  chemischen  als  auch 
vom  physikalischen  Standpunkte  aus  bezweifelt  werden,  denn  keine  ein- 
zig  chemische  Thatsache  berechtigt  uns  dazu,  in  Kohlehydraten,  wie 
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freilich  ihrName  erwarten  liesse,  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bereits 
zu  Wasser  vereinigt,  oder  was  dasselbe  ist  verbrannt  vorauszusetzen, 
noch  viel  weniger  aber  kann  dies  fur  jene  Verbindungen  gelten,  die 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  nicht  im  Verhaltniss  des  Wassers  enthalten, 
denn  dann  waren  diese  Verbindungen  Hydrate  von  Kohlenwasserstoffen, 
wahrend  doch  nor  in  sehr  seltenen  Fallen  eine  derartige  Ansicht  uber 
ihre  Molecularconstitution  berechtigt  ist.    Fassen  wir  zu  weiterer  Er- 
lauterung  dieser  Verhaltnisse  zunachst  ein  Kohlehydrat  ins  Auge,  so  ist 
cs  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Moleciil  desselben  Sauerstoff- 
und  Wasserstoffatonio  einander  nocb  nicht  so  nahe  sind,  wie  in  einem  wirk- 
lichen  WassermolecuL    Verhalt  es  sich  aber  so,  so  muss  bei  der  Ver- 
brennung  durcb  die  weitere  Annaherung  dieser  in  dem  brennenden  Mo- 
leciil schon  enthaltenen  Atome,  indem  sic  nun  wirklich  zu  Wasser  zu- 
samroentreten,  eine  erste  Verminderung  der  Spannkraftssumme  und 
folglich  Freiwerden  von  Warme  stattfinden,  wenn  auch  nicht  in  dera- 
selben  Betrage,  wie  wenn  ein  freies  Wasserstoffatom  mit  einem  freien 
Sauerstoffatom  zu  Wasser  zusammentritt.    In  demselben  Processe  aber 
trennen  sich  nun  die  KohJenstoffatome  von  den  Wasserstoff-  und  Sauer- 
stoffatoraen,  was  der  Theorie  zufolge  von  einem  Verschwinden  von 
Warme  begleitet  seinmuss;  weiterhin  aberkommen  zu  den  Kohlenstoff- 
atomen  Sauerstoffatorae  aus  dem  absorbirten  Sauerstoff  und  treten  zu 
Kohlensaure  zusammen,  was  nun  wahrscheinlich  einer  ebenso  grossen 
Verminderung  der  Spannkraftssumme  entspricht,  wie  wenn  ebenso  viele 
freie  Kohlenstoffatome  verbrannt  waren.    Die  gesuchte  Gesammtande- 
rung  der  Spannkrafte  bei  der  Verbrcnnung  eines  Kohlehydrats  ist  dem- 
nach  die  algebraische  Summe  von  drei  Summanden,  zwei  davon  mit 
negativem  Vorzeichen  entsprechen  einer  Vermiuderung  der  Spannkrafts- 
summe, und  hiervon  ist  nur  die  eine  namlich  die  Verbrennungswarme 
einer  gegebenen  Anzahl  von  Kohlenstoffatomen  als  bekannt  anzusehen, 
wahrend  die  and  ere:  die  bei  dem  wirklichen  Zusammentreten  des  Wasser- 
stoffs  und  Sauerstoffs  frei  werdende  Warme,  ihrem  Werthe  nach  unbekannt 
ist;  —  der  dritte  Summand  mit positivem  Vorzeichen,  einer  Spannkrafts- 
vermehrung  bei  der  Trennung  des  Kohlenstoffs  vom  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff entsprechend,  ist  ebenfalls  unbekannt,  und  nur  wenn  die  entgegen- 
gesetzten  Vorzeichen  in  ihrem  Werthe  sich  gerade  aufheben  wiirden, 
wttrde  das  Gesammtresultat  dasselbe  sein,  wie  wenn  wirklich  der  Koh- 
lenstoff  allein  Warme  geliefert  hatte.    Dass  aber  dies  in  der  Regel 
nicht  der  Fall  ist,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung.    Bei  der 
Verbrennung  von  1  Grm.  Traubenzucker  musste  nach  dem  Dulong'- 
schen  Principe  nur  so  viel  Warme  frei  werden ,  als  sich  bei  der  Ver- 
brennung von  seinem  Kohlenstoff  bildet,  daher  2973  Warmeeinheiten. 
Lasst  man  aber  1  Grm.  Traubenzucker  gahren,  so  wird  schon  eine  be- 
trachtliche  Warmequantitat  frei,  indem  cin  Theil  seines  Kohlenstoffs 
mit  Sauerstoff  zu  Kohlensaure  zusammentritt  und  esentstehen  0,455  Grm. 
Alkohol;  diese  aber  nun  fur  sich  verbrannt,  liefern  nach  Favre  und 
Silbermann  allein  schon  3268  Warmeeinheiten.     Diese  letzteren 
mussen  aber  jedenfalls  schon  in  dem  Gramm  Zucker  vorhanden  geweaen 
sein,  und  es  folgt  daraus,  dass  bei  Zucker  das  *berechnete  Resultat  weit 
untcr  dem  beobachteten  bleiben  muss. 

Die  Experimental  untersuchungen  von  Favre  und  Silbermann 
haben  tiberdies  ergeben,  dass  die  Verbrennungswarme,  welche  einfache 
Atome  oder  Atomgruppen  von  einer  und  derselben  chemischen  Zusam- 
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mensetzung  liefern,  von  der  Molecularconstitution  desselben  abhangig  ist. 
So  geben  die  verschiedenen  allotropischen  Modificationen  des  Kohlenstoffs, 
so  geben  isomere  undpolymere  Verbindnngen  ganz  ungleicheW&rmemen- 
genbei  ihrer  Verbrennung  and  es  kann  dieSumme  der  Warmeeinheiten, 
welche  bei  der  Verbrennung  eines  Atomcomplexes  frei  werden ,  nicht 
abgeleitet  werden  aus  der  bekannten  Warmemenge,  welche  die  in  dem 
Atomcomplexe  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoflatome  fur  sich 
geben  wfirden,  wenn  sie  im  freicm  Zustande  verbrannt  waren.  Es  ist 
klar,  dass  hierdurch  die  oben  gegebencn  theoretischen  Voraassetznngen 
ihre  voile  Bestatigung  finden,  und  dass  es  die  erste  Bedingung  ware, 
die  bei  der  Verbrennung  der  zum  Aufbau  des  ThierkSrpers  verwendeten 
organischen  Verbindnngen  frei  werdenden  Warmeeinheiten  direct  zu 
bestimmen;  dies  ist  aber  nur  fur  sehr  wenige  Stoffe  von  Favre  und 
Silbermann  gescheheo.  Beispielsweise  fuhreu  wir  nur  an,  da9S  nach 
der  Dulong'schen  Hypothese  1  Grm.  Stearinsaure  9905  Warmeein- 
heiten geben  musste,  wahrend  sie  nur  9716,5  Warmeeinheiten  wirklich 
liefert. 

Nach  alien  diesen  Er5rterungen  werden  wir  wohl  Regnault  bei- 
pflichten  durfen,  der  ebenfalls  nicht  bezweifelt,  dass  die  thierische  Warme 
ganzlich  durch  die  chemischen  Vorgange  kn  Organismus  hervorgerufen 
werde,  wohl  aber,  ob  es  bei  der  verwickelten  Natur  der  Erscheinungen 
und  bei  der  Menge  unbekannter  Grossen  je  gelingen  werde,  dieselben 
dem  Calcttl  unterwerfen  zu  kSnnen.  G.-B. 

Warmeaquivalent  s.  S.  3G8. 
Warmecapacitiit  s.  S.  3*28  u.  338. 
Warmeeinheit  s.  S.  447. 
Warmefarbe  s.  s.  433. 

Warmeentwickelungs-Aequi valente  s.  S.  469. 
Warmeleiter  s.  S.  329  u.  folgd. 
Warmematerie  s.  S.  364. 

Warmemesser  syn.  Thermometer  (s.Bd.VILf,S.705). 
Warmequelle  s.  s.  355  u.  folgd. 
Wiirmestoff  s.  s.  364. 

Warmewirkungen  bei  chemischen  Vorgangen. 

Gleiche  Gewichtsmengen  verschiedener  Substanzen  enthalten  bei  dersel- 
ben  Temperatur  im  Allgemeinen  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich. 
Diese  Warmemengen  k5nnen  verschieden  sein  filr  eine  und  dieselbe 
Substanz,  die  Identitat  vom  chemischen  Standpunkt  aus  beurtheilt;  sie 
sind  auch  verschieden  fur  dieselben  Substanzen,  je  nachdem  dieselben 
sich  im  freien  Zustand  oder  aber  in  chemischer  Verbindung  befinden. 
Warmewirkungen  —  Freiwerden  von  Warme  unter  Temperatur- 
erhbhung  oder  Gebundenwerden  von  Wiirme  unter  Temperaturerniedri- 
gung  —  finden  allgemein  statt  bei  der  Umwandlung  Einer  Modifi- 
cation zu  einer  anderen  und  bei  alien  chemischen  Vorgangen,  die  auf 
Verbindung  oder  Zersetzung  beruhen. 
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Die  Warmewirkungen  bei  der  Umwaodlung  Einer 
Modification  eines  Kdrpers  in  eine  andere  gehoren  strong  ge- 
nommen  nicht  zu  denen,  die  als  Warmewirkungen  bei  chemischen  Vor- 
gangen bezeichnet  werden  Aber  ein  gewisser  Zusammenhang  findet 
statt;  bei  der  Betrachtung  der  Warmewirkungen  bei  chemischen  Vor- 
gangen 1st  darauf,  dags  die  verschiedenen  Modificationen  derselben  Sub- 
stanz  bei  der  naralichen  Temperatur  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich 
enthalten,  Rticksicht  zu  nehmen.  Es  mag  deshalb,  was  die  Erkennt- 
niss  des  letzteren  Gegenstandes  betrifft,  hier  zunachst  in  Erinnerung 
gebracht  werden. 

Bei  dem  Uebergang  eines  Korpers  aus  dem  amorphen  in  den  kry- 
stallinischen  Zustand  zeigt  sich  haufig  Warmeentwickelang.  Dieselbe 
ist  weniger  wahrnehmbar,  wenn  der  Uebergang  nur  sehr  allraalig  er- 
folgt  unddie  bei  der  Umwandlung  frei  werden de  Warme  in  demMaasse, 
wie  sie  frei  wird,  sich  weiter  verbreitet;  sie  kann  aber  wahrnehmbar 
gemacht  werden  dadurch,  dass  die  Umwandlung  durch  begiinstigende 
Umstande  —  angemessene  Temperaturerhohung  z.  B.  oder  Vergrosse- 
rung  derOberflache,  von  welcher  aus  die  Umwandiung  vor  sich  geht  — 
auf  einen  kQrzeren  Zeitraum  zusammengedrangt  wird.  Amorpher  Schwe- 
fel  wird  bei  93°  C.  rasch  zu  krystallinischem   umgewandelt  und  die 
Temperatur  des  Schwefels  erhbht  sich  dabei  bis  auf  110°C. ;  amorphes 
Selen  wird  bei  etwa  100°C.  rasch  krystallinisch  und  ein  davon  urogebenes 
Thermometer  steigt  dabei  auf  210°  bis  215°C;  amorpher  Zucker  nach 
dem  Schmelzen  wahrend  er  noch  ziihe  ist  zu  feinenFaden  ausgezo<ren, 
wird  jetzt  rasch  krystallinisch,  und  hierbei  ist  Temperaturerhohung  von 
38°  bis  auf  80° C.  beobachtet.  —  Auch  bei  dem  Uebergang  eines  Korpers 
aus  dem  einen  krystallinischen  Zustand  in  einen  anderen  wesentlich 
von  dem  ersteren  verschiedenen  (bei  dem  Uebergang  Einer  Modification 
einer  dimorphen  Subatanz  in  die  andere)  findet  Warmewirkung  statt, 
die  sich  auch  wieder  deutlich  zeigen  kann,  wenn  der  Uebergang  be- 
schleunigt  wird.     Wird  rhombisches  (gelbes)  Jodquecksilber  in  etwas 
grdsserer  Menge  rasch  durch  Umruhren  und  Driicken  in  die  quadra- 
tische  (rothe)  Modification  iibergeftihrt,  so  steigt  ein  von  ihm  umge- 
benes  Thermometer  urn  mehrere  Grade;  bei  dem  Uebergang  des  (durch 
Krystallisation  aus  dem  geschmolzenen  Zustand  crhaltenen)  raonokJino- 
metrischen  Schwefels  in  den  rhombischen  —  welcher  Uebergang  durch 
Zusammenbringen  des  Schwefels  mit  einer  gesattigten  Losung  von  Schwe- 
fel  in  Schwefelkohlenstoff  sehr  rasch  bewirkt  werden  kann  —  wird 
so  viel  Warme  frei,  dass  sie  die  Temperatur  der  angewendeten  Menge 
Schwefel  urn  12°C.  erhohen  kann.  —  Fur  solche  Warmewirkungen,  be- 
zUglich  deren  aus  der  grossen  Zahl  bekannter  Beispiele  hier  nur  an 
wenige  erinnert  wurde ,  bietet  sich  zur  Erklarung  oder  als  allgemeine- 
rer  Ausdruck  am  Einfachsten  die  Annahme,  dass  derselbe  Korper,  auch 
fiir  denselben  Aggregatzustand,  je  nach  der  Modification ,  in  welcher  er 
existirt,  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich  enthalten  kann  l).  Die  vorge- 
nannten  Beispiele  erlautern  dies  fiir  verschiedene  Modificationen  eines 
und  desselben  Korpers  fiir  den  festen  Zustand.    Einzelne  Thatsachen, 
welche  weiter  unten  zu  besprechen  sind,  deuten  darauf  hin,  dass  ein- 
zelne Korper  selbst  in  den  verschiedenen  Modificationen,  welche  sie  im 


*)  Vergl.  Graham  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XLVI1I,  S.  844;  Kopp  in  dcusen 
thcoretischer  Chemie  (Braunschweig  I86:>),  S.  180. 
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gasformigen  Zustande  zeigen  konnen,  ungleiche  Men  gen  Warme  in  sich 
gebunden  enthalten. 

Sehr  viel  betrachtlicher,  als  die  bei  dem  Uebergang  eines  Kdrpers 
aas  einer  Modification  in  eine  andere  stattfindendcn ,  sind  h an  fig  die 
Warmewirkungen  bei  chemischen  Vorgangen,  die  auf  Ver- 
bindung  oder  Zersetzung  beruhen.  Versuche,  diese  Warmewirkun- 
quantitativ  zu  bestimmen,  wurden  schon  gegen  das  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderta  geraacht.  Welche  Schwierigkeiten  fur  eine  genauere  Er- 
kenntniss  dieses  Gegenstandes  zu  Qberwinden  sind,  ist  erst  bei  umfas- 
senderer  Untersuchung  desselben  erkannt  wordcn.  Die  Zahl  der  For- 
scher,  die  sich  mit  ihm  beschiiftigten,  und  die  der  im  Folgenden  zu 
citirenden  wichtigeren  Abhandlungen  ist  eine  sehr  grosse;  aber  dieRe- 
sultate  selbst  ergaben  bis  in  die  neuere  Zeit  oft  wenig  Uebereinstim- 
mung  und  jetzt  noch  bieten  sie  in  mehrfacher  Beziehung  Unsicherheit. 
Letzteres  namentlich  in  der  Beziehung,  dass  die  Warmewirkung  bei 
gewissen  chemischen  Vorgangen  als  ein  Ganzes  bestirnmt  wird,  wah- 
rend  sie  sich  in  Wirklichkeit  aus  mehrerenTheilenzusammensetzt,  deren 
gesondcrte  Kenntniss  nothig  ware,  klarere  Einsicht  in  die  auf  dem 
chemischen  Vorgang  beruhende  Warmewirkung  gewinnen  zu  lassen. 
WobeichcmischerVerbindung  oder  Zersetzung  Aenderungen  des  Aggre- 
gatzustandes  statthaben,  findenohneZweifel  auch  auf  diesen  Aenderungen 
beruhende  Warmewirkungen  statt:  Gebundenwerden  von  Warme  bei 
dem  Uebergang  eines  Korpers  aus  dem  starren  Zustand  in  den  tropf- 
bar-flussigen  oder  aus  dem  starren  oder  tropfbar-fltissigen  in  den  ela- 
stisch-fliissigen  Zustand,  und  Freiwerden  von  Warme  in  den  umgekehr 
ten  Fallen.  Fur  die  chemischen  Vorgange,  bei  welchen  Aenderungen 
desAggregatzustandes  statthaben.  ist  noch  nicht  ermittelt,  welcher  Theil 

DO  O 

der  in  einem  solchen  Fa  lie  unmittelbar  beobachteten  Warmewirkung 
lediglich  auf  Rechnung  des  chemischen  Vorganges  und  welcher  auf 
Rechnung  der  Aenderungen  des  Aggregatzustandes  komme. 

Die  Warmewirkung  bei  chemischen  Vorgangen  drQckt  man  in  der 
Weise  aus,  dass  man  angiebt,  wieviele  Gewichtseinheiten  oder  Ge- 
wichtstheile  (Gramm  z.  B.)  Wasser  von  mittlerer  Temperatur1)  durch 
die  Warme,  welche  bei  einer  gewissen  chemischen  Veranderung  einer 
in  denselben  Gewichtseinheiten  oder  Gewichtstheilen  angegebenen 
Menge  einer  Substanz  frei  oder  gebunden  wird,  um  1°C.  erw&rmt  oder 
abgekiihlt  werden.  Diejenige  Menge  Warme,  welche  1  Gewichtsein- 
heit  (1  Gramm  z.  B.)  Wasser  um  1°C.  erwarmt,  wird  als  Wiirme- 
einheit  (Calorie)  bezeichnet 

Die  Bestimraung  der  Warmewirkungen  bei  Verbren- 
nungen  wurde  am  Fruhesten  versucht,  und  lange  Zeit  beschrankte 
man  sich  bezuglich  der  Forschung  tiber  die  Warmewirkungen  bei  che- 
mischen Vorgangen  fast  ganz  auf  die  Ermittelung  der  bei  Verbrennun- 

*")  Streng  gcnommen  ist  nfimlich  die  Menge  Wttrme,  welche  1  Gewichtseinheit  Wasser 
xat  Erwirmung  am  1°  ndtbig  hat,  je  nach  der  verschiedeneo  Temperatur,  die 
das  Wasser  bereits  besitzt,  etwas  verscbieden.  Vgl.  bei  Warme,  specifische 
fester  nnd  flHsniger  KtJrper  S.  379. 

In  England  bedoutet  eine  Warmecinheit  die  Znnahme  der  Temperatur  um  1°F. 
s.  S.  863  Note. 
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gen  frei  werdenden  Wiirme.  Die  (von  1780  etwa  an  unternommenen) 
ersten  Versuche  von  Lavoisier  und  Laplace,  dann  die  von  Craw- 
ford, spater  die  von  Rum  ford  and  von  Dal  ton  au?gefuhrten  gaben 
noch  wenig  zuverlassige  Resultate.  Beziiglich  der  zuerst  angewendeten 
Methoden,  die  Warmeeffecte  bei  Verbrennangen  zu  bestimmen,  mag 
hier  nur  die  Anwendung  des  Lavoisier  und  Laplace'schen  Eis- 
calorimeters  (vgl.  Calorimeter  in  Bd.  II  der  zweiten  Auflage,  Ab- 
theil.  2,  S.  685  f.)  und  des  R  um  ford'schen  Wasscrcalorimeters  (da- 
selbst  S.  687  AT.)  erwahnt  werden.  Ein  dem  Rumford'schen  ahn- 
liches  Verfahren  weudete  Despretz  (um  1824  und  1828)  ])  zu  der 
Bestimmung  derWarme  an,  welche  bei  der  Verbrennung  verschiedener 
Korper  frei  wird. 

Solche  Bestimmungen  in  der  Weise,  wie  sie  jetzt  als  die  zweck- 
miissigste  zur  moglichsten  Vermeidung  von  Warraeverlusten  anerkannt 
wird,  hat  zuerst  Dulong  ausgefuhrt.  Es  war  ihm  nicht  vergonnt, 
diese  Untersuchung  noch  zum  Abschluss  zu  bringen;  uber  nach  seinem 
Tode  ist  (1838)  das  von  ihm  angewendete  Verfahren  sowie  eine  Reihe 
von  ihm  erhaltener  Resultate  veroffeutlicht  worden  2).  Sein  Unter- 
suchungsverfahren  beruhte  darauf,  die  Verbrennungen  innerhalb  eiues 
Wassercalorimcters  vor  sich  gehen  zu  lassen.  Der  Apparat,  dessen  er 
sich  bediente,  hatte  im  Wesentlichen  die  in  Fig.  6  dargestellte  Ein- 

richtung.     Der  Verbrennungsraum  a 
war  eine  von  diinnem  Kupferblech  ge- 
bildete,  25  Centimeter  hohe,  10  Cen- 
timeter lange  und  7,5  Centimeter  breite 
rechteckige  Kammer,  die  sich  ring?um 
von  Wasser  umgeben  in  einem  1 1  Liter 
Wasserfassenden  Gefasse  befand.  Durch 
den  Boden  des  Verbrennungsrauraes 
ragte    in   denselben  eine   mit  feiner 
Spitze  versehene  Rohre  fl,  durch  welche 
die  zu  verbrennenden  Gase  zustrom- 
ten.     Das  zur  Verbrennuug  nothige 
Sauerstongas  stromte  entweder  durch 
die  Rohre  g  oder  durch  d  zu.  Flus- 
sige  Brennstoffe  waren  in  einer  durch 
einen  Stopfen  verschlossenen  Glasrohre 
enthalten ;  ein  feiner  Docht  war  in  die 
Fliissigkeit  eingetaucht   Wie  die  Gase 
und  Fliissigkeiten  entziindet  wurden, 
weiss  man  nicht.  Die  festen  Brennstoffe 
wurden  in  verschiedener  Weise  zur  Verbrennung  gebracht:  Eisen  wurdc 
zu  einer  Spirale  aufgewickelt,  andere  Metalle  wurden  in  pnlvcrformigem 
Zustand  in  eine  Kapsel  von  Kupfer  oder  Platin  gebracht,  und  um  das  Zu- 
saramenbacken  zu  verhindern,  wurden  sie  mit  einer  hier  indifferenten  Sub- 
stanz  gemischt ;  die  Entziindung  der  Metalle  wurde  mittelst  eines  Stiick- 
chens  Zunder  bewirkt.  Die  Kohle  wurde  in  Form  eines  Kegels  angewen- 
det,  dessen  Spitze  an  einer  Wreingeistlampe  angeziindet  wurde,  und  dann 


1)  Annal.  dc  chitn.  ct  de  phy*.  [2.]  T.  XXVI,  p.  343;  ferner  daselbst  T. 
XXX VII,  p.  180  u.  182,  audi  Po^end.  Annul.  Bd.  XII,  S.  519  u.  520. 

2)  Compt.  rend.  T.  VII,  p.  871;  auch  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XLV,  S.  461. 
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rasch  in  den  Verbrennungsraum  gebracht.  Ein  durch  eine  Glasplatte 
verschlossenes  Fenster  /  erlaubte  zu  sehen,  was  wahrend  des  V ersuches 
im  Apparat  vorging.  Die  durch  die  Verbrennung  gebildeten  Gase 
entwichen  durch  ein  Schlangenrohr,  an  dessen  Ende  sich  eine  Erwei- 
terung  zur  Aufnahme  eines  Thermometers  t!  befand.  Die  Gase  traten, 
nachdem  sie  ihre  Warme  abgegeben  hattcn,  durch  das  Seitenrohr  p  in 
ein  Gasometer.  Zwei  symmetrisch  vertheilte  Thermometer  gaben  die 
Temperatur  des  Apparates  an.  Das  Wasser  wurde  durch  einen  an  der 
Stange  k  befestigten  Ruhrer  in  Bewegung  gehalten,  so  dass  es  iiberall 
dieselbe  Temperatur  annahm. 

Nach  diesem  Princip :  Verbrennung  einer  bekannten  Menge  einer 
verbrennlichen  Substanz  innerhalb  einer  bekannten  Menge  Wasser  und 
Beobachtung  der  Temperaturerhohung  des  letzteren,  sind,  doch  mit 
mannigfachen  Abanderungen  in  den  Einzelheiten  des  Apparates,  alle  neue- 
ren  directen  Bestimmungen  von  Verbrennungswarmen  ausgefuhrt  worden. 
Durch  die  bei  einem  derartigen  Versuche  frei  werdende  Warme  wird 
indessen  nicht  allein  das  in  dem  sogenannten  Calorimeter  enthaltene 
Wasser  um  eine  Anzahl  Grade  erwarmt,  sondern  auch  die  Substanz 
des  das  Wasser  enthaltenden  Gefasses  und  was  noch  in  das  Wasser  an 
Metallen,  an  Glas  und  Quecksilber  (in  den  Thermometern)  u.  a.  einge- 
taucht  ist.  Fiir  alle  diese  Substanzen  wird  der  sogenannte  Wasser- 
werth  erraittelt,  d.  h.  welchem  Gewicht  Wasser  sie  bezuglich  der  zu 
ihrer  Erwarmung  um  1°  nothigen  Warmemenge  entsprechen;  entweder 
durch  Rechnung,  wenn  das  Gewicht  jeder  dieser  Substanzen  und  ihre 
specifische Warme  bekannt  ist  (vgl.  bei  Warme,  specifische  fester 
und  fliissiger  Korper,  S.391f.),  oder  durch  directe  Bestimmungen. 
Die  Menge  des  vorhandenen  Wassers  nebst  dem  es  umschliessenden  Ge- 
fasse  und  allem  Eingetauchten,  nach  Reduction  der  letzteren  Massen 
auf  ihren  Wasserwerth,  giebt  das  Gewicht  des  Wassers,  das  bei  einem 
Versuche  durch  die  Verbrennung  einer  zu  bestimmenden  Menge  eines 
Korpers  eine  gewisse  Temperaturerhohung  erfahrt;  hieraus  lasst  sich 
ableiten,  wieviel  Gewichtseinheiten  Wasser  durch  die  Verbrennung  von 
1  Gewichtseinheit  de3  Korpers  eine  Temperaturerhohung  um  1°  erfiihren. 

Kb  mogen  hier  einige  dor  Apparate,  welche  zu  der  Erlangung  ge« 
nauerer  Kenntniss  der  Verbrennungswarme  verschiedener  Korper  dien- 
ten,  kurz  beschrieben  werden. 

Grassi1)  Hess  bei  seinen  Versuchen  den  brennbaren  Korper  in 
einer  von  einer  zweiten  umschlossenen  Metallbuchse  verbrennen;  zwi- 
schen  den  Wandungen  beider  Buchsen  befand  sich  Wasser  von  niedri- 
gerer  Temperatur,  als  die  der  umgebenden  Luft.  Die  Verbrennung  ge- 
schah  im  Sauerstolfstrom  und  wurde  beendet,  wenn  die  Temperatur  des 
Wassers  um  eben  so  viel  Grade  iiber  die  der  umgebenden  Luft  gestie- 
gen  war,  als  sie  vorher  darunter  gewesen  war.  Bei  Verbrennung  fester 
Korper  wurde  die  verbrannte  Menge  derselbeu  durch  die  Gewichtsver- 
minderung  bestimmt  War  der  zu  untersuchende  Korper  ein  Gas,  so 
wurde  dasselbe  in  einem  graduirten  Gasometer  mit  Sauerstoffgas  ge- 
mischt,  und  das  Gasgemisch  in  der  inneren  MetallbUchse  verbrennen 
gelassen ;  die  Menge  der  verbrannten  Substanz  wurde  im  Gasometer 
direct  gemessen. 

!)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimte  fd.]  T.  VIII,  p.  170  ;  anch  Journ  f. 
prakt.  Chemie  Bd.  XXXVI,  8.  19S. 

lUmlwOrterlwch  der  Cheniio    Bd.  IX.  29 
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Andrews1)  hat  zur  Ermittelung  der  Verbrennungswarme  fol- 
gendes  Verfahren  angewendet.  Das  zu  verbrennende  Gas  wurde  mit 
der  zti  seiner  Verbrennung  nothigen  Menge  Sauerstottgas  gemischt  und 
mit  diesem  Gasgemisch  ein  cylindrisches  KupfergefUss  von  etwa  380 
Cubikcentimeter  Inhalt  gefiillt.  In  dieses  durch  eine  Schraube  ver- 
schlossene  Gefass  waren  elektrisch  isolirt  zwei  dicke  Silberdrahte  ein* 
gefuhrt,  welche  im  Innern  des  Gefasses  durch  einen  diinmm  Platindraht 
verbunden  waren  und  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Saule  in  Ver- 
bindung  gebracht  werden  konnten.  Das  mit  dem  Gasgemische  gefiillte 
Gefass  wurde  in  ein  grosseres  mit  einer  bekannten  Menge  Wasser 
gefiillte8  Gefass  eingesetzt ,  dann  durch  Schliessen  der  galvanischen 
Kette  der  feine  Platindraht  zum  Gliihen  und  dadurch  das  Gasgemenge 
zum  Verbrennen  gebracht,  und  die  Temperaturerhohung  bestimmt. 
welche  dadurch  im  Wasser  hervorgebracht  wurde.  Bildete  sich  bei  der 
Verbrennung  eines  Gases  Wasser,  so  war  die  dem  Uebergang  desWns- 
serdampfes  in  tropfbar-fltissiges  Wasser  entsprechende  Warme  zu  be- 
riicksichtigen.  —  Zur  Bestimmung  der  Verbrennungswarme  fester  und 
tropfbar-fliissiger  Korper  wurden  dieselben  in  ein  Schalchen  von  Platin 
oder  Porcellan  gebracht  und  dieses  in  ein  kupfernes  Gefass  von  4  Liter 
Inhalt  gebracht,  welches  mit  reinem  Sauerstoffgas  gefUllt  war.  Dieses 
Gefass  wurde  sodann  in  ein  grosseres  eine  bekannte  Menge  Wasser 

enthaltendes  Gefass  eingesetzt,  die 
Verbrennung  des  brennbarenKor- 
pers  auch  wieder  mittelst  eines  un- 
ter  dem  Einfluss  des  elektrischen 
Stromes  gliihenden  Platindrahtes 
eingeleitet,  und  die  durch  die 
Verbrennung  bewirkte  Tempera- 
turerhohung des  Wassers  bestimmt. 
Nach  beendigtem  Versuche  wurde 
die  Menge  des  in  dem  Vcrbren- 
nungsgefasse  noch  iibrigen  Sauer- 
stoffti  bestimmt,  und  aus  der 
Quantitat  des  verzehrtcn  Sauer- 
stoft's  auf  die  Menge  des  brennba- 
ren  Korpers  geschlossen,  welche 
wirklich  der  Verbrennung  unter- 
legen  hatte. 

Bei  Weitem  die  zahlrcichsten 
und  wohl  auch  die  genauesten  Bc- 
stimmungen  von  Verbrennungs- 
warmen  haben  Favre  und  Sil- 
bermann2)  mittelst  eines  Appn- 
rates  ausgefiihrt,  dessen  wesent- 
lichste  Theile  Fig.  7  in  »/,  der 
wirklichen  Grosse  zeigt  Das  als 
Calorimeter  dienende  kupfernc 
Geiass  von   etwa  2  Liter  Inhalt,   welches  bei  den  Versuchcn  mit 


l)  Philosophical  Magazine  [8.]  Vol.  XXXII,  p.  321  a.  426  ;  anch  Poggend. 
Annal.  Bd.  LXXV,  S.  27  u.  244.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XX,  p.  156:>,  1734; 
ausfuhrlioh  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [3.]  T.  XXXIV,  p.  869. 
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Wasser  geftillt  iat,  befindet  sich  innerhalb  eines  zweiten  Gefasses  B. 
Damit  das  Calorimeter,  wenn  sein  Inhalt  eine  hdhere  Temperatur 
annimmt,  moglichst  wenig  Warme  durch  Strahlung  verliere,  ist  es 
an  der  Aussenseite  metal lisch  glanzend  (versilbert  and  polirt),  und 
ausjerdem  \st  der  Wiirmeverlust  des  Calorimeters  dadurch  vermin- 
dert,  dass  in  dem  Zwischenraum  zwischen  ihra  und  dem  umschliessen- 
den  Gefasse  B  sich  ein  die  Wiirme  sehr  wenig  leitender  Korper  (be- 
tiederte  Schwanenhaat)  befindet.  Das  Gefass  B  steht  endlich  in  einem 
dritten  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  gefiill- 
ten  Behalter.  Das  Calorimeter  und  das  umschliessende  Gefass  B  sind  mit 
Deckeln  versehen,  welche  Oeftnungen  haben,  um  die  Verbrennungs- 
kammer  sammt  Rohren,  Thermometer  u.  a.  hindurchgehen  zu  lassen.' 
In  dem  Calorimeter  befindet  sich  die  sogenannte  Verbrennungakammer.4, 
die  aus  diinnem  vergoldetem  Kupferblech  gefertigt  ist.  Das  Rohr  o 
geht  im  Innern  der  Verbrennungskammer  fast  bis  auf  den  Boden  der- 
selben  herab;  es  dient,  um  den  zur  Verbrennung  nothigen  Sauerstoff 
zuzufuhren.  In  dem  Deckel  der  Verbrennungskammer  sind  zwei  R5h- 
ren  a  und  b  eingesetzt.  Die  eine  a  ist  durch  eine  starke  Glasplatte 
geschlossen,  durch  welche  hindurch  man  den  Gang  der  Verbrennung 
beobachten  kann;  damit  dies  auch  von  der  Seite  her  gescheheu  konne, 
ist  dicht  uber  dem  Rohre  a  ein  kleiner  Spiegel  c  angebracht  In  das 
Rohr  b  wird  dasjenige  Rohr  eingefuhrt,  durch  welches  die  zu  verbren- 
nenden  Gase  in  die  Verbrennungskammer  einstromen ;  das  Rohr  b  wird 
▼erschlossen,  wenn  feste  oder  niissige  Korper  verbrannt  werden  soil  en. 
Um  solche  Korper  in  der  Verbrennungskammer  verbrennen  zu  lassen, 
dienten  verschiedene  Vorrichtungen :  fiir  die  meisten  Fliissigkeiten  z.  B. 
das  Fig.  8  im  doppelten  Maassstab  der  Fig.  9  dargestellte  Lamp- 


.Fig.  8. 


Fig.  9. 


Fin.  10. 


chen,  welches  mittels  zwei  Platin- 
drahten  an  einem  an  den  Deckel  der 
Verbrennungskammer  zu  befesti- 
genden  Metallring  aufgehangt  wer- 
den kann ;  fur  die  Verbrennung  des 
Schwefels  das  Porcellanschalchen 
Fig.  9 ;  fiir  die  Verbrennung  der 
Kohle  die  Platinhulse  Fig.  10,  de- 
ren  Boden  durchlochert  war  und 
gleichsain  eincn  Rost  fiir  die  Ver- 
brennung der  iiberliegenden  Kohle- 
stiickchen  abgab.  Die  Entzi'mdung  geschah  ausserhalb  des  Apparatee; 
der  brennende  Korper  wurde  rasch  in  die  Verbrennungskammer  einge- 
fiihrt  und  diese  dann  in  das  Calorimeter  eingesetzt.  Die  Verbren- 
nungsproducte  sammeln  sich  entweder  in  der  Verbrennungskammer  A 
oder  entweichen,  wenn  gasformig,  durch  ein  schlangenformig  gewun- 
denes  Rohr  (dieses  kann,  wenn  keine  gasfdrmigen  Producte  entstehen, 
abgeschlossen  werden),  das  aus  dem  Calorimeter  heraustritt;  das  her- 
austretende  Knde  dieses  Rohrs  steht  in  Verbin<  lung  mit  einem  Gaso- 
meter, welches  die  bei  der  Verbrennung  sich  bildenden  Gase  aufnimmt, 
oder  in  Verbindung  mit  angemessenen  Absorptionsapparaten.  Die  in 
der  Verbrennungskammer  entwickelte  Warme  theilt  sich  dem  dieses 
Gefass  nnd  das  Schlangenrohr  umgebenden  Wasser  mit;  letzteres  Rohr 
lasst  die  noch  heiss  aus  der  Verbrennungskammer  ausstromenden  Gase 
langere  Zeit  im  Wasser  circuliren  und  durch  das  Darbieten  einer  gros- 
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sen  Oberfl&che  gegen  das  Wasser  sie  ihren  Ueberschuss  an  Warme  voll- 
standig  abgeben.  Damit  da*  Wasser  durch  seine  ganze  Masse  hindurch 
gleichformig  erwarmt  werde,  dient  ein  auf  und  ab  zu  bewegender  Rtih- 
rer,  bestehend  aus  zwei  an  den  Stabchen  q  befe*tigten  Kingen  von 
Blech,  deren  innerer  Durehmesser  gross  genug  ist ,  dass  sie  iiber  das 
Schlangenrohr  und  die  Zuleitungsrohren  hin  und  her  geschoben  wer- 
den  konnen.  Mehrere  Thermometer  geben  die  Temperatur  des  Waa- 
sers  an.  Die  Menge  des  verbrannten  Korpers  wurde  bei  Gasen  durch 
Messung  der  in  den  Verbrennungsraum  eintretenden  Mengen,  bei  flus- 
sigen  oder  festen  Korpern  durch  Abwagung  derselben  vor  oder  nach 
dem  Verbrennungsversuch  gefunden,  oder  auch  durch  die  Uutersuchung 
und  quantitative  Bestirnmung  der  Verbrennungsproducte. 

Das  Nachsteheode  euthalt  einen  Theil  der  von  Favre  und  Sil- 
bermann  bestimniten  Verbrennungswarmen  1).  Von  den  folgenden 
Gasen  entwickelt  je  ein  Gewichtstheil  (G.  Th.)  oder  die  dem  durch  die 
Form  ein  gegebenen  Aequivalentgewichte  (das  Aequivalentgewicht  von 
H  =  1  gesetzt)  entsprechende  Anzahl  Gewichtstheile  die  beigesetzten, 
in  Warmeeinheiten  (W.E.,  vgl.  S.  447)  ausgednickten  Warmemengen: 

Bei  der  Verbrennung  zu  Wasser: 
1  G.Th/Wasserstoff  34462  W.E.    lAeq.H     =  1  G.Th.  344G2W.E. 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaore: 
lG.Th.Kohlenoxyd    2403  W.E.    lAeq.CO  =14  „ 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaure  und  Wasser : 
1  G.Th.Sumpfgas. .  .13003  W.E.  lAeq.C2H4=16  „ 
1    „     Aethylengas.  11858    „      1  „    C<H4=28  „ 

Es  folgen  die  Warmemengen,  welche  die  angegebenen  Quantitate/i 


33642 

209008 
332024 


l)  Wie  verschiedene  Resultate  fUr  die  Verbrennunyswarme  derselben  Substans 
von  verschicdenen  Forschern  gefunden  wprden,  zeigt  die  nachstehende  Zusammen- 
stellung.    Es  ist  die  Wlrmeentwickelung  bei  der  Verbrennung 

Favre  u. 


von  1  G.T- 


nach  tjT.7'  Andrews 
Silbcrmann 


WasserstolT  a) 
Holakohle  •)  . 
Schwefel «)  . 
Phosphor  6)  . 
Kohlenoxyd  , 
Sumpfgas  .  . 
Aethylengas  . 
Alkohol  . 
Aether  . 


.   .  •  . 


3446'2 
8080 
2221 
5968 
2403 
13068 
11858 
7184 
9028 


33808 
7678 
2807 
5747 
2431 
13108 
11942 
6860 


Grass! 

34666 
7714 


1882 
11092 
8585 
6566 


Dnlon  g 

34743  W.E. 

7167 

2601 

4500 

2634 
13186 
12030 

6909 

9431 


*)  Fllr  die  Verbrennung  von  1  G.Th.  Wasserstoff  y,u  Wasser  fand  Lavoisier 
218J6,  Despretz  28640,  bei  eiuer  spatcren  Untersuchung  20624,  Hess  34792W.E. 
—  *)  Ftir  die  Verbrennung  von  1  G.  Th.  Holzkoble  zu  Kohlensilure  fand  Lavoi- 
sier 7287,  Despretz  7815  und  bei  einer  spateren  UnterBuchung  7912  W.E.  Frtt- 
here  Bestimmungen  gaben  namentlich  auch  deswegen  die  bei  der  Verbrennung  der 
Kohle  zu  Kohlensaure  fret  werdende  Warme  zu  klein,  weil  die  theilweise  limvand- 
lung  der  Kohle  zu  Kohlenoxyd,  statt  zu  Kohlensilure,  nnbertloksichtigt  blieb. 
Andrews  fand  bei  seinen  letztcn  Versucheu,  wo  etwa  nur  ysoo  der  Kohle*  zu  Koh- 
lenoxyd wurde  ,  7860  und  nach  angebrachter  Correction  fttr  die  Kohlenoxydbildung 
7881  W.E.  In  Favre  und  Silbermann's  L'ntersuchung  wurde  der  Eintlus»  der 
Kohlenoxydbildung  in  Kechnunf  gezogen.  —  4)  Ftlr  die  Verbrennung  von  gcwOhn- 
lichem  Schwefel  zu  schwefliger  Saure  fand  Hess  2671  W.E.  —  5)  Fttr  die  Ver- 
brennung von  gelbetn  Phosphor  zu  Phosphorsaure  hattc  Lavoisier  7500  W.E.  ge- 
funden; Abria  fand  6669  W.E. 
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einiger  FUissigkeiten  (der  Vergleichung  halber  sind  auch  oinige  ahnlich 
zusammengesetzte  festeKSrper,  mit  *  bezeichnet,  aufgenommen)  bei  Ver- 
brennungsversuchen  gegeben  haben.    Hiernach  entwickelt 


bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaure  und  Wasser: 


W.  E. 

G.Th.  W.E. 

G.Th. 

11491; 

1  Aeq.  C10Hio 

7U  8U4370 

n 

Paramylen  .  .  .  . 

11303; 

*  n 

W                     V  W  A  #k 

v^20  "20 

140  1582420 

n 

Ceten  

11055; 

C89H32 

224  2476320 

Terpentinfcl   .  .  . 

10852; 

A  ii 

vaU  "Jo 

lob  1475872 

7303; 

i  ii 

C6H6Oa 

^^^^ 

58  423574 

9028; 

*■  ii 

— 

74  668072 

11 

A  my  lather  .  .  .  . 

10188; 

1  n 

r»  ii  r\ 



158  1609704 

»i 

&  M  V  ■  Md  K  \J  AO  V     •     •      •      •  • 

5307 ; 

*■  ii 

C2  H4  0, 

= 

32  169824 

Alkohol  

7184'; 

*  ii 

C4  H6 

46  330464 

ii 

Amylalkohol  .  .  . 

8959; 

1  ii 

C10H12O2 

= 

88  788392 

E9sigsaure  .... 

3505 ; 

i  ii 

C4  H4  04 



b0  210300 

11 

ButterBiiure  .  .  . 

5647; 

1  ii 

C8  H8  04 



88  496936 

11 

\  aleriansaure  .  . 

6439; 

*  »i 

= 

102  656778 

11 

Pnlmitinsaure  .  . 

9316; 

1  ii 

ri     U  #r\ 
U3,  H32  u4 



256  2384896 

11 

Stearmsaure*  .  . 

9716; 

1  i» 

C3e  H36  04 

J84  2759,344 

"* 

ameisens.  Methyl 

4197; 

*  ii 

C4  H4  04 

60  251820 

»1 

cssigs.  Methyl  .  . 

53  42; 

*  ii 

C6  Hfl  04 

74  395308 

t* 

ameisens.  Aethyl 

5279; 

■I  11 

Cfl  H,j  04 

74  390646 

11 

essigs.  Aethyl  .  . 

6293; 

1  11 

Cs  H8  04 

88  553784 

1* 

batters.  Methyl  . 

6799; 

I  11 

C10H10O4 

102  693498 

butters.  Aethyl  . 

7091; 

*  11 

Cj2  Hl2  04 

116  822556 

valerians.  Methyl 

7376; 

1  11 

Ci3  H)2  04 

116  855616 

Wallrath*  

10342; 

1  11 

C«4  Hs4  04 

480  4964160 

(Der  Wallrath  besteht  hauptsachlich  aas  palmitinsaurem  Cetyl 
C«4  Hfi4  04.) 

Bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaure  und  schwefliger  Satire: 
1  G.Th.  Schwefelkohlenstoff  3401  W.E.;     1  Aeq.  CS2  =  38G.Th. 
1292M8W.E. 

Bei  der  directen  Verbrennung  verschiedener  fester  Korper  wurden 
folgende  Resultate  erhalten.     Es  giebt 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd: 

W.E.  G.Th.  W.E. 

1  G.  Th.  Kohlenstofl*  (Holzkohle)    2473;  1  Aeq.  C     =    6  14838 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaure : 
1  G.  Th.  Kohlenstoir  (Holzkohle)    8080;  1  Aeq.  C      =    6  48480 

bei  der  Verbrennung  von  schwefliger  Saure: 
I  G.  Th.  rhombiacher  Schwefel  .    2221;  1  Aeq.  S      =  16  35536 

Die  bei  *der  Umwandlung  verschiedener  Metallc  zu  Oxyden  frei 
werdendc  Warme  hat  durch  directc  Verf»uche  namentlich  Andrews 
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(vgl.  S.  450)  za  bestimmen  gesucht.  Wo  dies  zur  Erzielung  vollstan- 
digerer  Verbrennung  und  Verhiitang  des  Zusaramenschmelzens  des 
Metalls  erforderlich  war,  wurde  das  letztere  fein  zertheilt  mit  Quarz- 
aand  gemengt  zu  den  Verauchen  angewendet.  Aus  seinen  Versuchen 
leiten  sich  die?  nachstehenden  Zahlen  ab.  Es  giebt  bei  der  Ver- 
brennung 


W.E. 

G.Th 

.  W.E. 

zu 

ZnO  : 

1  G.  Th.  Zink  1301;  1  Aeq.  Zn 

=  32,6 

42413 

n 

Fe304? : 

1 

„       Eisen             1575;  1    „  Fe 

=  28 

44100 

11 

SnOa  : 

1 

=  59 

68853 

Yl 

SnOj  : 

1 

„       Zinnoxydul     521;  1     ,,  SnO 

—  67 

|34907 

CuO  : 

1 

„    ^  Kupfer  ...    604;  1    „  Cu 

=  31,7 

19147 

CuO  : 

1 

„      Kupferoxydul  256;  1    „  Cu20 

=  71,4 

18278 

Ausser  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Methoden,  die  Ver- 
brennungswarmen  der  Korper  direct  zu  bestimmen,  hat  man  auch  mit 
Erfolg,  namentlich  beziiglich  der  bei  der  Vereinigung  von  Metallen  mit 
Sauerstoff  frei  wcrdenden  Warme,  versucht,  solcheBestimmungen  indirect 
zu  erhalten.  Es  griinden  sich  diese  indirecten  Bestimmungen  wesent- 
lich  auf  den  weiter  unten  ausfiihrlicher  zu  er5rterndcn  Satz,  dass  bei 
der  Zersetzung  der  Verbindungen  ebensoviel  Warme  gebunden  wird, 
als  bei  der  Bildung  der  Verbindungen  frei  wurde.  Kennt  man  nun  fur 
einen  gewissen  chemischen  Vorgang,  welcher  auf  der  Vereinigung  eines 
Metalls  mit  Sauerstoff  beruht  und  bei  welchem  gleichzeitig  gewisse  Ver- 
bindungen gebildet  und  andere  zersetzt  werden,  die  ganze  Warme  wir- 
kung  und  zieht  man  von  dieser  ab  die  Warmewirkungen,  welche  den 
jene  Oxydation  begleitenden  Verbindungs-  und  Zersetzungserscheinun- 
gen  entsprechen,  so  erhalt  man  als  Rest  die  Warmewirkung,  welche 
jener  Oxydation  (der  Vereinigung  des  Metalls  mit  Sauerstoff)  ent- 
spricht *). 

Um  gewisse  W&rmewirkuugen  zu  bestimmen,  welche  fiir  die  Lo- 
sung  der  eben  in  Rede  stehenden  Aufgabe  bekannt  sein  miissen,  wie 
auch  fur  die  Ermittelung  der  Warmewirkungen  bei  sehr  vielen  ande- 
ren  chemischen  Vorgangen  (namentlich  solchen,  die  ohne  Zufuhr  und 
ohne  Entwickelung  von  Gasen  statthaben),  wendeten  Favre  und  Sil- 
bermann  ein  Quecksilbcrcalorimeter  an*),  welches  in  Fig.  11  in  */6 
der  wirklichen  Grosse  dargestellt  ist.  Der  ungefahr  1  Liter  haltende, 
mit  Quecksilber  gefiillte  Glasballon  hat  drei  Oeffnnngen.  In  die  eine 
derselben  ist  ein  diinnwandiges,  aus  Eisen  oder  Platin  gefertigtes  Rohr 
m  eingesetzt;  ein  Glasstab  s  verhindert,  dass  dieses  Rohr  durch  das 
Quecksilber  gehoben  wird.  In  dem  Rohr  m  steckt,  mittelst  eines  Korks 
eingesetzt,  ein  diinnwandige.s  Glasrohr,  und  der  Zwischenraum  zwi- 
schcn  diesen  beiden  Rohren  ist  fast  ganz  mit  Quecksilber  gefnllt;  in  die- 
sem  Glasrohr  bringt  man  die  Korper  zusammen,  fiir  welche  man  die 
bei  ihrer  gegenseitigen  Einwirkung  statthabende  Warmewirkung  bestim- 
men will.  Diese  Warmewirkung  misst  sich  durch  die  Volumverande- 
rung  des  den  Ballon  fiillenden,  das  Rohr  m  umgebenden  Quecksilber*; 


l)  Vgl.  Favre  und  Silbermann  in  Compt.  rend.  T.  XXVI,  p.  695  und  T. 
XXV1IT,  p.  627  ;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  437.  Ferner 
Woods  in  Philosophical  Magazine  [4.]  Vol.  IV,  p.  370. 

a)  Annal.  do  chim.'  et  do  phys.  [8.]  T.  XXXVI,  p.  83. 
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mau  beobachtet  diese  Volumveranderung  des  Quecksilbers  in  einem  Ca- 
pillarrohr  tt,  welches  an  die  zweite  Oeffnung  des  BallonB  angepasst 

ist,  dem  grossere'n  Theil  seiner 
Lange  nach  horizontal  liegt 
und  hier  mit  einer  in  Milli- 
meter getheilten  Scale  versehen 
ist  Durch  die  dritte  Oeffnung 
geht  quecksilberdicht  ein  Stanl- 
ey Under,  dessen  unterer  Theil 
in  das  Quecksilber  des  BallonB 
eintaucht;  der  obere  Theil  ist 
mit  Schraubengiingen  versehen 
und  steckt  in  einer  Schrauben- 
11  utter,  so  dass  dieser  Stahl- 
cylinder  durch  Drehen  mehr 
oder  weniger  tief  indasQueck- 
silber  des  Bull  oris  taucht;  es 
dient  diese  Vorriehtung,  vor 
jedem  Versuch  das  Ende  des 
Quecksilberfadens  in  dem  Uohr 
tt  auf  dieselbe  Stelle  der  Scale 
(den  Xullpunkt  derselben)  zu 
bringen.  Der  Ballon  ruht  auf 
einem  Korkring  in  einem  Gc- 
iass  von  Holz ,  und  ist  rings 
von  schlechten  Warmeleitern 
umgeben,  am  ibn  moglichst 
vor  ausseren  Kinfliis9cn,  die 
seine  Temperatur  an  dem  konn- 
ten,  zu  schutzen.  —  Zur  Gra- 
duirung  dieses  Calorimeters 
wurde  ein  Verfahren  in  An- 
wendung  gebracht ,  welches 
jede  Correction  beziiglich  der 
Masse  und  der  specinschen 
Warme  der  zur  Construction 
des  Apparates  verwendeten 
Snbstanzen  entbehrlich  macht 
Es  wurde  in  folgender  Weise 
direct  bestimmt,  um  wicviel 
Theilstriche  der  Scale  der 
Quecksilberfaden  im  Rohre  // 
vorschreitet ,  wenn  dem  in 
dem  Ballon  enthaltenen  Queck- 
silber  Eine  Warmeeinheit  zu- 
gefuhrt  wird.  In  derKugel  einer  so,  wie  dies  Fig.  1 1  zeigt,  geformten  Pi- 
pette wird  mittelst  einer  Weingeistlainpe  Wasser  bis  zumSieden  erhitzt, 
dann  die  Lampe  einen  Augenblick  weggcnommen,  in  demselben  Moment 
die  fcin  ausgezogene  Spitze  der  Pipette  in  das  Glasrohr  in  m  eingefiihrt 
und  zugleich  die  Pipette  umgedreht,  so  dass  sie  nun  die  durch  die  punk- 
tirten  Linien  in  Fig.  1 1  angegebene  Stellung  hat,  und  durch  abermaliges 
Nahern  der  Lampe  das  Sieden  des  Wassers  abermals  unterhalten,  wah- 
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rend  ein  Theil  desselben  in  das  Glasrohr  in  m  fliesst;  dann  wird  die 
Pipette  weggenommen.  Das  Qaecksilber  in  dem  Rohr  tt  schreitet  in 
Folge  der  Erwarmung  des  Quecksilbers  im  Ballon  vor;  sobald  es  in 
dem  Rohr  tt  das  Maximum  des  Vorschreitens  erreichthat,  wird  mitteUt 
eines  empfindlichen,  zugleich  mit  dem  Glasrohre  in  m  tarirten  Ther- 
mometers die  Temperatur  des  Wassers  in  diesem  Rohr  ermittelt,  dann 
durch  Wagen  dieses  Rohres  sammt  Thermometer  und  Wasser  das  Ge- 
wicht  des  letzteren  bestimmt.  1st  P  das  Gewicht  des  in  das  Glasrohr 
in  m  gebrachten  Wassers,  T  die  Differenz  zwischen  der  Siedetempera- 
tur  des  Wassers  und  der  in  dem  Glasrohr  so  wie  angegeben  zuletzt  er- 
mittelten  Temperatur  desselben,  und  N  die  Zahl  von  (Millimeter-)  Ab- 
theilungen,  urn  welche  bei  dem  Versuch  der  Quecksilberfaden  in  dem 

N 

Rohr  tt  vorschritt,  so  entsprechen  ^^Abtheilungen  auf  der  Scale  Einer 

Warmeeinheit.  —  Bei  der  nahezu  gleichformigen  Ausdehnung  des 
Quecksilbers,  innerhalb  der  bei  solchen  Versuchen  vorkommenden  Tem- 
peraturen  gebcn  die  Anzcigen  eines  solchen  Instruments  fiir  die  Warme- 
wirkungen im  Innern  desselben  richtige  Resultate,  wenn  auch  die  ent- 
wickelte  Warme  durch  die  Masse  des  Quecksilbers  hindurch  nicht 
glcichftjrmig  vertheilt  ist;  die  Verriickung  des  Quecksilberstandes  in  der 
Rohre  tt  ist  dieselbe,  wenn  eine  gewisse  Warmemenge  die  den  unte- 
ren  Theil  von  m  umgebenden  Quecksilberschichten  stark  und  die  ent- 
fernteren  schwacher  erwarmt,  wie  wenn  dieselbe  Warmemenge  die  ganze 
Qaecksilbermasse  gleichmassig  erwarmte. 

Wenn  nun  fur  ein  gewisses  Metall,  welches  eine  wasserigc  Saure 
unter  Zersetzung  des  Wassers  und  Bildung  eines  loslichen  Salzes  zer- 
setzt,  mittelst  des  eben  beschriebenen  Apparates  gefunden  wird  fur  1 
G.  Th.  des  Metalls  die  Warmeentwickelung  =  R  Warmeeinheiten ,  so 
setzt  sich  diese  Warmewirkung  zusammen  aus  der  Oxydations warme 
fiir  1  G.  Th.  Metall  =  j?,  der  bei  der  Vereinigung  des  so  entstehen- 
den  Metalloxyds  mit  der  wasserigen  Saure  zu  gel5stem  Sals  frei  wer- 
denden  Warme  =  a  (die  Menge  des  entstehenden  Metalloxyds  kann 
durch  Rechnung  gefunden  werden,  die  dieser  Menge  Oxyd  bei  der 
Bildung  von  gelostem  Snlz  entsprechende  Warmewirkung  aus  dem 
S.  472  Erorterten  entnommen  werden),  und  der  bei  Zersetzung  des  Was- 
sers darch  1  G.  Th.  Metal!  gebunden  werdenden  Warme  =  e  (die 
Menge  des  dor  Zersetzung  unterlicgenden  Wassers  lasst  sich  berech- 
nen  und  die  dabei  stattfindende  Wiirmebindung  wird  nach  dem 
S.  454  Bcmerkten  der  der  Bildung  von  ebenso  viel  Wasser  durch 
Verbrennen  von  Wasserstoft'  stattfindenden  Warmeentwickelung  gleich 
gesetzt).  Aus  der  Gleichung  R=zx-\  a  —  e  lasst  sich  f  ableiten.  So 
wurde  die  bei  Oxydation  von  1  G.Th.  Zink  zu  Zinkoxyd  frei  wcrdende 
Warme  aus  eincin  Versuch  nut  wasseriger  Schwefelsaure  =  1293,  aus 
einem  Versuche  mit  wasseriger  Salzsaure  =  1200  W.  E.  gefunden,  nahe 
iibereinstehend  mit  dem  von  Andrews  direct  durch  Verbrennung  von 
Zink  gpfundenen  Resultat  (1301;  vergl.  S  454).  —  Fiir  andere  Metallc 
wnrde  die  Oxydationswarme  noch  indirecter  bestimmt.  Fiir  dasKupfer 
z.  B.  durch  Ermittelung  der  Warmeentwickelung  bei  Einwirknng  einer 
bekannten  Menge  Zink  auf  wasseriges  schwefelsaures  Kupferoxyd;  sci 
diese  Warmeentwicklung  =r  R  und  fiir  die  in  Betracht  kommenden 
Mengen  der  betreffenden  Substanzen  die  Oxydationswarme  des  Zink* 
=  a,  die  Verbindungswarme  f(ir  das  Zinkoxyd  und  wasserige  Schwe- 
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fels&ure  zu  geldstero  Salz  =  6,  die  ZersetzungBwarme  fur  das  gel5ste 
achwefelsaure  Kupferoxyd  =  der  Verbindungswarme  fiir  das  Kupfer- 
oxyd  und  wasserige  Schwefelsaure  =  «,  so  lasst  sich  aus  der  Glei- 
chung:  R  —  a  -\-  b  —  e  —  x  die  Oxydationswarme  des  Kupfers  zu 
Kupferoxyd  =  ableiten.  Nach  diesem  Princip  bestimmten  Favre 
und  Silbermann  die  Wiirmeentwickelung  bei  der  Oxydation  von  1 
6.  Th.  Kupfer  zu  Kupferoxyd  =  684,  von  1  G.  Th.  Eisen  zu  Eisen* 
oxydul  =  1353,  von  1  G.  Th.  Blei  zu  Bleioxyd  =  266  und  von  1 
G.  Th.  Silber  zu  Silberoxyd  =  57  W.  E.  —  Fiir  Alkaliraetalle  ist, 
wenn  R  die  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Waaser  frei  werdende  Warme 
und  a  die  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  gebunden  werdende  Warme 
bedeutet,  aus  der  Gleichung  R  =  x  —  a  u\s  x  nicht  die  Oxydations- 
warme des  MetalU  allein  sondern  die  Samme  dieser  Warmeentwicke- 
lung  und  der  bei  Losung  des  entstehenden  Alkalis  im  Wasser  stattfin- 
denden  bestimmbar;  diese  Summe  von  Warmewirkungen  wurde  fur  1 
G.  Th.  Kalium  =  1955,  fur  1  G.  Th.  Natrium  =  3196  W.  E.  ermittelt. 

Noch  ein  Verfahren  zur  indirecten  Bestimmung  der  bei  Oxydation 
von  Wasserstoff  und  von  Metal len  frei  werdenden  Warme  ist  in  An- 
wendung  gebracht  worden.  Es  griindet  sich  auch  darauf,  dass  die  bei 
Zersetzung  einer  Verbindung  gebunden  werdende  Warmemenge  der  bei 
der  Bildung  derselben  Quantitat  der  namlichen  Verbindung  frei  wer- 
denden Warmemenge  gleich  sei ;  aber  die  Zersetzung  wird  auf  galva- 
nischem  Wege  bewirkt  >).  Es  wurde  z.  B.  eine  Zersetzungszelle  mit 
einer  durch  Electrolyse  zer^etzbaren  Fliissigkeit  gcftillt,  und  nach  Ein- 
tauchen  der  geeigneten  Electroden  eine  bestimmte  Zeit  in  den  Strom- 
kreis  eingeschlossen.  Es  wurde,  wieviel  von  der  der  Electrolyse  un- 
terliegenden  Verbindung  zersetzt  wird  und  wieviel  Warme  bei  diesem 
Vorgang  frei  wird,  bestimmt.  Es  wurde  weiter  die  Lange  eines  Sil- 
berdrahtes  ermittelt,  welcher  einen  mit  dem  der  Zersetzungszelle  glei- 
chen  Widerstand  hervorgebracht  haben  wiirde,  und  (auf  Grund  des  Ge- 
setzes,  dass  die  Wiirmeentwickelung  durch  den  galvanischen  Strom  dem 
Quadrat  der  Stromstarke  und  dem  Leitungswiderstand  proportional 
ist)  die  Warmemenge,  welche  im  einem  solchen  Draht  an  der  Stelle 
der  Zersetzungszelle  frei  geworden  sein  wiirde.  Der  Ueberschuss  die- 
ser Warmemenge  iiber  die  ir»  der  Zersetzungszelle  wirklich  frei  gewor- 
dene  entspricht  der  Verbindungswarme  der  durch  die  Electrolyse  von 
einander  getrennten  Korper.  So  fand  Joule  durch  die  Electrolyse 
stark  verdiinnter  Schwefelsaure  die  bei  der  Verbindung  von  1  G.Th. 
Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  frei  werdende  Warme  =  33553 


1)  Joule  in  Philosophical  Magazine  [4.]  Vol.  Ill,  p.  481  (im  Auszug  in  An- 
nal. d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  132).  VgL  auch  die  electrothermoche- 
mischen  Untersuchungcn  von  Favre  und  Silbermann  in  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  506  und  von  Favre  in  Annal.  de  chim.  et.  de  phys.  [3.] 
T.'XL,  p.  293  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  XCII,  8.  190). 
Bezllglich  der  Versuche  von  Marie"- Davy  und  Troost,  auf  die  bei  chemischen 
Vorgangen  statthabenden  Warmewirkungen  aus  den  dabei  sich  zeigenden  elcctromo- 
torirtchen  Wirkungen  zu  schliesscn,  vergl.  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  74K  u.  03R  u. 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  L1II,  p.  423,  ferner  Marie- Davy  in  Compt. 
rend.  T.  L1V,  p.  1103.  DarUber,  dass  die  bei  chemischen  Vorgangen  entwickelten 
clectromotoriachen  Krafte  den  dabei  stattnndenden  Warmewirkungen  nicht  propor- 
tional seien  und  beide  far  die  wirkenden  chemischen  Affinitaten  kein  Maass  abgeben 
k6nnen,  vgl.  Raoult  in  Compt.  rend.  T.  XLIX,  p.  HI;  ferner  dessen  Aufsatz  ttber 
chemiscbe  und  galvantsche  Wanneentwickelung  in.  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  509. 
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W.  E. ;  ferner,  unter  Beracksichtigung  der  der  Verbindung  von  Metall- 
oxyd  mit  wasseriger  Saare  zu  gel  ostein  Salz  entaprechenden  Warme- 
menge,  die  bei  Oxydation  von  1  G.Th.  Kupfer  zuKupferoxyd  frei  wer- 
dende  Warme  =  598  und  die  bei  Oxydation  von  1  G.Th.  Zink  zu 
Zinkoxyd  frei  werdende  Warme  =  1185  "\V.  E.,  welche  Resultate  den 
darch  directe  Verbrennung  (vgl.  S.  452  u.  454)  und  nach  einem  ande- 
ren  indirecten  Verfahren  (vgl.  S.  456  f.)  gefundencn  nahc  kommen. 

Die  Vergleichung  der  Verbrennungswarmcn,  welche  gleiche  oder 
iiquivalente  Gcwichtsmengcn  verschiedcner  Snbstanzen  entwickeln,  ware 
streng  genommen  nur  fur  Sub3tanzen  von  demselben  Aggregatzustand 
statthaft,  da  dieselbe  Substanz  in  verschiedcnen  Aggregatzustanden 
zu  Versuchen  iiber  die  Verbrennungswftrme  angcwandt  verschiedene 
Resultate  ergebcn  mups.  Ein  gc.wisses  Oewicht  Stearinsaure  z.  B. 
enthalt  irn  fliissigen  (geschmolzenen)  Znstand  mehr  Warme  (die  latente 
Schmelzwarme)  in  aioh,  als  ein  gleiches  Gewicht  starrer  Stearinsaure, 
und  erstere  wird  bei  der  Verbrennung  eine  inn  diescn  Ueberschnss  an 
Warme  grossere  Menge  Warme  frei  werden  lassen,  als  letztere.  Da- 
fur,  die  Verschiedeuheiten  der  Aggregatzustande  bei  der  Untersuchung 
der  Warmewirkungen  bei  cheinischen  Vorgangen  in  genauere  Betrach- 
tung  zu  ziehen,  giebt  es  aber  jetzt  nur  wenige  Anhaltspunkte.  Die  in 
den  Tabellen  S.  452  bis  454  znsammengestellten  Zahlen  geben  iibri- 
gens  eine  grosse  Zahl  von  Belegcn  dafrir  ab,  'dass  auch  bei  Substanzen 
von  demselben  Aggrcgntzustnnde,  und  selb>t  bei  chemiach  iihnlichen, 
die  durch  gleiche  oder  durch  aquivalente  GewiclitBinengen  bei  der  Ver- 
brennung entwickelten  Warmemengen  hochst  ungleich  sind. 

Zahlen,  die  sich  untereinnnder  viel  naher  kommen,  ergeben  sich, 
wenn  man  umgekehrt  aufsucht,  welche  Warmemengen  bei  der  voll- 
standigen  Verbrennung  verBchiedencr  Substanzen  durch  eine  und  die- 
selbe Menge  Sauerstoff  frei  werden.  In  dem  Folgenden  sind 'die  War- 
memengen *)  zusammcngestellt,  die.  bei  der  vollstandigen  Verbrennung 
der  angefiihrten  Korper  durch  je  1  G.  Th.  Sauerstoff  frei  werden. 

Wasserstoffgas  .  .  4308  W.E.  Sumpfgas  .  .  .  3266  W.E. 
Kohlenoxydgas     .    4205     „  Aethylengas     .    .    3458  „ 


Aether  ....  3479  „ 
Amylather   .    .    .    3354  „ 

Aceton    ....    3300  „ 


Amylcn   ....  3352  „ 

Paramylen   .    .    .  3297  „ 

Ccten     .    .    .    .  3*224  „ 

Terpentinol      .    .  3294  „ 


*)  Diese  Zahlen  leitcn  sich  einfach  aus  denen  der  S.  452  bis  461  stehenden 
Tabellen  ab.  Entwiekelt  I  G.  Th.  Was*orstoff  bei  diT  Verbrennung  mit  8  G.  Th. 
Sauerstoff  344  02  W.  E. ;  so  giebt  1  G.  Th.  Sauerstoff,  wenn  er  Wasserstoff  vcr 
brennt,  4308  W.  E.  —  1  Ae.|.  Alkohol  C4H-6Oa  =r  40  G.  Th.  brauoht,  ausser  dem 
schon  darin  enthaltenen  Sauerstoff,  noch  12  Av<\.  =  'JG  G.  Th.  Sauerstoff,  damit 
ajlcr  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zu  Kohletifhun'  und  Wosaer  verbrennen  ,  und  cs 
werden  dabei  330-104  W  E.  frei;  1  G.  Th.  Sauerstoff  giebt  oomit,   weun  cr  bei  der 

330404 

Vorbrennuncr  von  Alkohol  vcrbraueht  wird,    =:  3442  W.E.    In  dieser  Wcise 

sind  al'c  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  aus  dencu  der  vorhergeliciulen  abgeleitct.  — 
Der  Hechnung  sind  die  bei  directcn  Verbrennungsversuchen;  (vgl.  S.  452  bis  164) 
gefundenen  Warmewirkungen  zu  Grande  gele^t ;  nur  fUr  den  Phosphor  ist  die  durch 
Favrc  (vgl.  S.  460)  indirect  gefuo/cne  Verbrennungswarme  benutzt. 
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Holzgeist 
Alkohol  .  . 
Amylalkohol 

Essigs&ure  . 
Buttersaure  . 
Valerians&ure 
^almitinsaure 
Stearinsiiure 


3538  W.E. 
3442 
3285 
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AmeisensauresMethyl3935  W.E. 
Essigsaures  Methyl  3529 
Ameisensaures  Aethyl  3  488 
Essigsaures  Aethyl  3461 
Buttersaures  Methyl  3334 
Buttersaures  Aethyl  3213 
ValerianFauresMethyl  3342 
Wallrath     .    .    .  3301 


V 


3286 
3106 
3158 
3240 
3317 


ii 

IT 


V 
11 


11 


1* 


Kohle  (Holzkohle)  3030  „ 

Gelber  Phosphor  .  4613  „ 

Zink   5302 

Eisen      ....  4134 


Zinn  .  .  . 
Zinnoxydul  . 
Kupfer  .  . 
Kupferoxydul 


4303 
4363 
2393 
2285 


ii 

■» 
ii 


Die  durch  gleiche  Gewichtsmengen  Sauerstofl*  bei  der  vollstan- 
digen  Verbrennung  verachiedener  entziindlicher  Substanzen  entwickel- 
ten  Warmemengen  ergeben  sich  zwar  in  aehr  vielen ,  aber  keineswegs 
in  alien  Fallen  annahernd  gleich  gross.  Welter1)  hatte  die  Anaicht 
ausgesprochen ,  bei  der  Verzehrung  derselben  Menge  Sauerstoff  werdc 
immer  gleichviel  Warme  entwickelt,  die  brennbare  Substanz  sei  welche 
sie  wolle;  und  dass  dies  so  sei,  das  sogenannte  Welter'sche  Gesetz, 
wurde  langere  Zeit  angenommen  und  als  Grundlage  eines  oft  ange- 
wendeten  Verfahrens  zur  Ermittelung  des  Brennwerths  von  Brennma- 
terialien  anerkannt  (vgl.  Brennmateriali  en  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  391  f.). 
Aber  es  unterliegt  jetzt  keinem  Zweifel,  dass  dieses  Gesetz,  wenn  aach 
fftr  viele  Substanzen  annahernd  zutrefiend,  doch  in  keiner  Weise  als 
ein  allgemein  gultiges  zu  betrachten  ist. 


Der  namliche  brennbare  Kdrper  kann  ubrigens  etwas  verschiedene 
Mengen  Warme  bei  seiner  Verbrennung  frei  werden  lassen,  je  nach 
der  Modification,  in  weleher  er  sich  befindet.  Es  wurde  schon  oben 
(S.  446)  erinnert,  dasa  die  verschiedenen  Modificationen  desselben  Kor- 
pers  bei  der  namlichen  Temperatur  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich 
enthalten  und  bei  dem  Uebergang  eines  Korpers  aus  der  einen  Modi- 
fication in  die  andere  h an  fig  Warme  frei,  bei  dem  Uebergang  aus  der 
letzteren  in  die  erstere  somit  auch  Warme  gebunden  wird.  Um 
den  Ueberschuss  an  Warme,  welche  die  eine  Modification  des  Korpers 
roehr  en t halt  als  die  andere,  muss  die  Verbrennungswarme  der  ersteren 
grdsser  sein  als  die  der  letzteren.  Die  monoklinometrische  Modifica- 
tion des  Schwefels  lasst  bei  dem  Uebergang  in  die  rhombische  Modi- 
fication Warme  frei  werden  (vgl.  S.  446);  die  erstere  Modification 
muss  bei  dem  Verbrennen  mehr  Warme  entwickeln  als  die  letztere. 
Nach  Favre  und  Silbermann2)  ist  die  bei  der  Verbrennung  zu 
schwefliger  Siiure  frei  werdende  Warme 

fur  1  G.  Th.  rhombisehen  Schwefel    .    .    .    2221  W.  E. 
„  1      „      monoklinometrischen  Schwefel      2260  „ 
„  1      „      weichen  Schwefel      ....    2258  „ 


J)  Annst.  de  chim.  ot  de  phya.  [2.j  T.  XIX,  p.  425  und  T.  XXVII,  p.  228. 
s)  Anoal.  de  chim.  et  de  pbyn.  [3.J  T.  XXXIV,  p.  448.      Die  Bestimmungen 
beruhen  auf  direclea  Verbrennungsversuchen. 
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Ebenso  ergeben  die  verschiedenen  Modificntionen  des  Kohlenstofl* 
nach  Favre  und  Silbermann's1)  und  die  verschiedenen  Modifica- 
tionen  des  Phosphors  nach  Favre 'a')  Versuchen  ungleiche  Verbren- 
nungswarmen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Verbrennungswarme  fiir  die 
Modification  die  grossere,  welcher  die  grossere  specifische  Warme  zu- 
kommt;  die  letztere  Eigenschaft  ist  nach  Regnault's  Bestimmungen 
im  Folgenden  angegeben.    Es  ist  gefunden : 

bei  der  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlensaure: 

die  Verbren-  die  specif, 

nungswiirme  Warme 

i'iir  1  G.  Th.  Holzkohle   8080  W.  E.  0,2415 

„  1     „       dichte  Kohle  aus  Gasretorten    8047     „  0,2036 

„  1     „       nattirlicben  Graphit     .    .    .    7797     „  0,2019 

„    1    „       Graphit  aus  HohSfen  .    .    .    7762     „  0,1970 

„    1  Diamant   7770     „  0,1469 

bei  der  Verbrennung  zu  Phosphorsaure : 

fiir  1  G.  Th.  gelben  Phosphor    ....    5953     „  0,1887  3) 

„  1     „       rothen      „  ....    5070      „  0,170 

'  8)  Boi  gewOhnlichcr  Tcraperatur  (zwischen  -\-  10  und  80°). 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  gleiche  Gewichtsmengen  Sauerstoft* 
bei  Verbrennung  derselben  brennbaren  Subitanz  ungleiche  Mengen 
Warme  frei  werden  lassen  konnen  ,  je  nachdem  sich  der  Sauerstoff  in 
der  gewohnlichen  (inactiven)  oder  in  der  als  Ozon  benannten  (activen) 
Modification  befindet  (vgl.  S.  484).  Dasa  auch  in  verschiedenen  Modifi- 
cationen  einea  und  desselben  gasformigen  Elementes  ungleiche  Wanne- 
mengen  enthalten  sind,  geht  aus  der  Beobachtung  hervor,  dasa  das  Chlor, 
je  nachdem  es  bei  Abschluss  des  Sonncnlichtes  dargcstellt  und  aufbe- 
wahrt  oder  je  nachdem  es  vorher  der  Bestrahlung  Seitens  der  Sonne 
ausgesetzt  war,  iiei  der  Einwirkung  auf  Kalilosung  ungleiche  Mengeu 
Warme  entwickelt.  Nach  Favre  und  Silbefmann's  Versuchen4) 
werden  bei  der  Einwirkung  von  1  Gramm  nicht  bestrahltem  Chlor  auf 
concentrirte  Kalilosung  440,  bei  Einwirkung  von  ebensoviel  bestrahltem 
Chlor  auf  dieselbe  Kalilosung  479  W&rmeeinheiten  frei. 

Wenn  zwei  Korper  bei  ihrer  Vereiniguug  unter  einander  selbst 
achon  Warme  entwickeln,  so  kann  bei  der  nachherigen  Verbrennung 
der  Verbindung  nicht  mehr  soviel  Warme  entwickelt  werden,  als  die 
Bestandtheile  einzeln  verbrannt  ergeben  hattcn.  Die  Verbrennungs- 
warme der  Verbindung  ist  wohl  atets  im  Vergleich  zu  der  der  einzel- 
nen  Bestandtheile  urn  soviel  kleiner,  als  bereits  Warme  durch  die  Ver- 
einigung  der  letzteren  atisgeschieden  wurde5). 


J)  Annul,  de  chim.  et  de  phys.  |3.]  T.  XXXIV.  p.  403.  Die  Bestimmungcn  be- 
ruhen  auf  directen  Verhrennunpsversuehen.  —  2)  Journ.  de  pharm.  et  de  chim.  [3.] 
T.  XXIV,  p.  241.  Die  Bestiinraungvn  beruhen  auf  einein  indirectcn  Verfahrcn:  Phos- 
phor wurde  in  wasscrigcr  unterchloriger  Saure  zu  Ptiosphorsaure  oxydirt,  die  dabei 
statttindiMide  WarmcentwickclunK  bcfdtmmt  und  die  der  Zer*etzung  der  unterohlorigen 
Saure  und  die  der  Aunttsung  der  cn»Mandenen  wasserfreien  Phosphorsaure  in  W«?- 
afr  entspreohende  Warmcwirkung  in  Rechnung  gezogen.  —  *)  Compt.  rend. 
T.  XXVII,  p.  3r,2;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXVII.  p.  497.  —  &)  Vgl 
brzUglich  der  orstcn  ErkenntniBs,  dass  bei  jeder  Verbindung,  mag  sic  direct  oder  indirect 
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Far  solche  Verbindungen,  welche  sich  nnter  starker  Warmeent- 
wickolang  aus  zwei  brennbaren  Bestandtheilen  bilden  und  selbst  noch 
brennbar  sind,  fehlen  experimentale  Bestimmungen  aller  in  Betracht 
komtnenden  Warmewirkungen,  so  dass  der  obige  Satz  nur  als  ein  theo- 
retisch  wahrscheinlicher,  nicht  aber  als  ein  experimental  ganz  bewiese- 
ner  zu  betrachten  ist.  Fiir  Verbindungen  aus  einem  brennbaren  und 
einem  nicht  brennbaren  Bestandtheil  ist  er  nachgewiesen.  Kohlenoxyd- 
gas  entwickelt  z.  B.  bei  seiner  Verbrennung  zu  Kohlensaure  im  Ver- 
gleich  zu  dem  darin  enthaltenen  Kohlenstoff  um  soviel  weniger  Warme, 
als  bereits  bei  der  Vereinigung  des  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff  zu  Koh- 
lenoxydgas frei  wurde.  C  =  6  G.  Th.  Kohlenstoff  (wie  er  in  der 
Holzkohle  enthalten  ist)  entwickelt  bei  der  Verbrennung  zu  CO  =  14 
G.  Th.  Kohlenoxydgas  14838  W. E.,  bei  der  Verbrennung  zu  COa  = 
22  G.  Th.  Kohlensaure  48480  W.E.;  CO  =  14  G. Th.  Kohlenoxyd- 
gas  entwickelt  bei  der  Verbrennung  zu  COa  =  22  G.Th.  Kohlensaure 
48480  —  14838  =  33642  W.E.  Oder  Kohlenstoff  (C  =  G  Thle.) 
entwickelt  bei  der  Verbrennung  zu  Kohlenoxydgas  und  das  entstehende 
Kohlenoxydgas  (CO  =  14  G.  Th.)  bei  der  nachherigen  Verbrennung 
zu  Kohlensaure  zusammen  soviel  Warme,  wie  der  Kohlenstoff  bei  der 
sofortigen  Verbrennung  zu  Kohlensaure  entwickeln  wiirde  (14838  -)- 
33642  =  48480). 

Bei  einigen  Verbindungen  nach  festem  Verhaltniss  ist  die  Ver- 
brennungswarme  gerade  so  gross  wie  die  Sura  me  der  Verbrennungs- 
warmen,  welche  die  Bestandtheile  einzeln  verbrannt  entwickelt  haben 
wtirden  *) ;  es  lasst  sich  jetzt  noch  Nichts  daruber  entscheiden,  ob  dies 
darauf  beruht,  dass  die  bei  der  Vereinigung  der  Bestandtheile  zu  jener 
Verbindung  entwickelte  Warme  unerheblich  war,  oder  welchen  An- 
theil  der  Umstand  haben  kann ,  dass  diese  bei  der  Bildung  jener  Ver- 
bindung entwickelte  Warme  gerade  gleich  war- derjenigen ,  welche  zur 
Umwandlung  des  Aggregatzustandes  eines  der  Bestandtheile  bei  der 
Bildung  der  Verbindung,  z.  B.  der  Ueberfiihrung  des  Kohlenstoffs  in 
eine  gasfdrmige  Verbindung,  nothig  war.  Sehr  genau  ist  z.  B.  die 
Verbrennungswiirme  von  C4H4  =  28  G.Th.  Aethylen  (332024 W.E.) 
gleich  der  von  4C  =  24  G.  Th.  Kohlenstoff  und  4H  =  4  G.  Th. 
Wasserstoff  zusammen  entwickelten  (24.8080  -f-  4.34462  =  331768 
W.  E.);  aber  es  ist  zu  beachten  a),  dass  in  dem  Aethylengas  der  Koh- 
lenstoff gasformig  enthalten  ist,  wahrend  die  Verbrennnngswarme  des 
Kohlenstoffs  fiir  den  festen  Zustand  desselben  direct  ermittelt  wurde.  — 
Weniger  geuau  iibereinstimmend,  aber  imrner  noch  ziemlich  sich  nahe 
kommend,  sind die  von  C2  H4  =  1 6  G.  Th. Sumpfgas  ( 209008  W.E.) und  die 
von  2  C=  1 2  G.  Th.  Kohlenstoff  und  4  H  =  4  G.  Th.  Wasserstoff  ( 1 2 . 8080  + 
4.34462  —  234808 W.E.)  gelieferten  Vorbrennungswarmcn;  oder  die  von 
C,0H,«  =  136  G.Th.  Terpentine^  (1475872  W.E.)  und  die  von  20  C 
=  120  G.  Th.  Kohlenstoff  und  16  H  =  1 6  G.  Th.  Wasserstoff  (120  .8080 


und  stufenweise  zu  Stnnde  kommen,  eine  constante  Wiirmemenge  entwickelt  wird, 
Hess  in  Poggend.  Annul.  Bd.  L,  p.  892,  und  bezttglich  der  Folgerung  dessclben 
F'orscbers,  daas  ein  zusammengesetztcr  Brennstofi"  i miner  weniger  Wttrme  als  seine  Be- 
standtheile einzeln  genommen  bei  der  Verbrennung  entwickelt,  Compt.  rend.  T.  X, 
p.  761,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LII,  S.  114.  Kbelmen'a  Bemerkungen  vgl. 
Compt.  rend.  T.  XI,  p.  346,  auch  Poggend.  AnnaL  Bd.  LII,  S.  118.  —  *)  Den  fol 
genden  Berechnungen  sind  die  S.  462  u.  468  gegebenen  Bestimmungen  zu  Grunde 
gelegt.  —  2)  Vgl.  Favre  und  Silbermann  in  Compt.  rend.  T.  XX,  p.  1784. 


* 
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+  16  .  34462  =  1420992  W.  E.);  oder  die  von  CS,  =  38  G.  Th. 
Schwefelkohlenstoff  (129238  W.  E.)  and  die  von  C  =  6  G.  Th. 
Kohlenstoff  und  2S  =  32  G.  Th.  Schwefel  (6  .  8080  +  32  .  2221 
=  119552  W.  E.).  I"  den  beiden  letzteren  Beispielen  ist  die  Ver- 
brennungswarme der  Verbindung  sogar  etwas  grosser  als  die  der  Be- 
standtheile, waren  diese  fiir  sich  verbrannt  worden.  Ea  fehlen  bis  jetzt 
die  Anhaltspunkte,  hieriiber  Rechenschaft  zu  geben %  und  z.  B.  zu  ent- 
scheiden,  ob  das  fiir  Schwefelkohlenstoff  gefundene  Resultat  vielleicht 
darauf  beruhe,  dass  fliissiger  Schwefel  und  fliissiger  Kohlenstoff,  wie 
diese  in  dieser  Verbindung  enthalten  sind,  mehr  Warme  bei  der  Ver- 
brennung  frei  werden  lassen,  als  dieselben  Korper,  wenn  im  starren 
Zustand  eu  Verbrennungsversuchen  angewendet,  ergeben  (S.  458).  — 
Thatsache  if»t ,  dass  bei  nicht  wenigen,  aus  zwei  brennbaren  Bestand- 
theilen  zuaammengesetzten  Verbindungen  die  Verbrennungswarme  an- 
nahernd so  gross  if»t,  wie  die  Summe  der  Verbrennungswarmen  der 
darin  enthaltenen  Bestandtheile;  aber  dieser  Satz  ist  weder  als  ein 
strong  richtiger,  noch  auch  nur  (nach  dein,  was  oben  erinnert  wurde) 
als  ein  ganz  allgemein  annahernd  richtiger  zu  betrachten. 

Fiir  die  Verbrennungswarmen  von  Mischungen  nach  verander- 
lichen  Verhiiltnissen,  bei  deren  Bildung  nicht  viel  Warme  frei  wird 
und  wo  der  Aggregatzustand  derselbe  bleibt,  kann  wohl  angenommen 
werden,  dass  sie  der  der  in  der  Mischung  enthaltenen  Bestandtheile 
gleich  ist  Fiir  den  Alkohol  hat  man  gefunden1)*  dass  dieselbe  Ge- 
wichtsmenge  desselben,  fur  sich  oder  mit  Wasser  geniischt,  dieselbe 
Warmemenge  bei  der  Verbrennuug  entwickelt;  nur  wird  bei  dem  mit 
Wasser  versetzten  Alkohol  ein  Theil  der  Verbrennungswarme  sofort 
zur  Ueberfiihrung  des  beigemischten  Wassers  in  Dampf  verbraucht, 
und  urn  ebcn  soviel  weniger  betragt  der  Erwarmungseffect,  welcher 
auf  einen  anderen  der  Einwirkung  des  verbrennenden  Alkohols  ausge- 
setzten  Korper  hervorgebracht  wird. 

Ist  eine  Verbindung  bereits  sauerstoffhaltig,  so  entwickelt  sie  im 
Allgemeinen  bei  der  Verbrennung  weniger  Warme,  als  der  oder  die 
darin  enthaltenen  brennbaren  Bestandtheile  fiir  sich  verbrannt  geben 
wiirden.  Ein  Beispiel  hierfur  giebt  schon  die  oben  (S.  461)  angefiihrtc 
Thatsache  ab,  dass  Kohlenoxydgas  bei  der  Verbrennung  weniger  Warme 
entwickelt,  als  der  darin  enthaltene  Kohlenstoff  bei  der  Verbrennung 
zu  Kohlensiiure  geben  wurde.  Man  glaubte  friiher  allgemein  anneh- 
men  zu  diirfen,  eine  kohlenstoff-  wasserstoff-  und  sanerstoffhaltige  Ver- 
bindung entwickle  bei  der  Verbrennung  soviel  Warme,  wie  der  Rest 
von  Bestandtheilen,  welcher  bleibt,  wenn  man  den  Gehalt  an  Saucr- 
stoff  nebst  der  zur  Bildung  eines  Productes  vollstandiger  Verbrennung 
nothigen  Menge  anderer  Bestandtheile  abzieht  (also  den  Sauerstoff  mit 
der  zur  Bildung  von  Wasser  nothigen  Menge  Wasserstoff  abzieht,  oder 
den  Sauerstoff  mit  der  zur  Bildung  von  Kohlensiiure  nothigen  Menge 
Kohlenstoff).  Annahernd  trifft  dies  allerdings  in  vielen  Fallen  zu.  So 
ist  die  Verbrennungswarme  von  C10H12O3  =  88  G.  Th.  Amylalkohol 
(788392  W.E.)  wie  auch  die  von  C10H„O2  —  HO  =C10Hi,O  =  79 
G.  Th.  Amylather  (804852  W.  E.)  nahezu  gleich  der  von  C10H„O, 


l)  Vgl.  Favre  and  Silbermann  in  Annal.  dc  chim.  et  de  phvs.  [8.]  T. 
XXXIV,  p.  434. 
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—  2H0  oder  C10HnO  —  HO  =  C10H10  =  70  G.  Th.  Amylen 
(804370  W.  E.)«  So  ist  die  Verbrennungswarme  von  C4H&0  =  37 
G.  Th.  Aether  (334036  W.  E.)  nahezu  gleich  der  von  C4H60  —  HO 
=  C4H4  =  28  G.  Th.  Aethylengas  (332024  W.  E.).  So  ist  die  Ver- 
brennungswarme von  C4H6Os  =  46  G.  Th.  Alkohol  (330464  W.  E.) 
sehr  nahe  gleich  der  von  C4H602  —  2  HO  =  C4H4  =  28  G.  Th. 
Aethylengas  (332024  W.  E.)  und  nicht  weit  entfernt  von  der  von 
C4H602  —  C02=  C3H(i  =  5/,CaH4  =  24  G.  Th.  Sumpfgas  (313512 
W.  E.).  So  kommt  die  Verbrennungswarme  von  C4H404  =  60G.Th. 
Essigsaure  (210300  W.  E.)  der  von  C4»l404  —  4HO  =  4C  =  24 
G.  Th.  Kohlenstoff  (193920  \V.  E.)  ziemlich  nahe,  und  noch  naher  der 
von  C4H404  —  2C02  ==  C„H4  —  16  G.Th.Sumpfgas  (209008  W.  E.) 
oder  der  von  C4H404  -  CO,  -  HO  =  Cs  H,  ()  =  29  G.  Th. 
Aceton  (211787  W.  E.). 

Hierher  gehort  .auch  l),  dass  die  Verbrennungswarme  einer  Aether- 
art,  welche  sich  aus  eiuer  Saure  und  einem  Alkohol  unter  Ausschei- 
dung  von  Wasser  (einea  vollstiindig  verbrannten  Productes)  bildet, 
.nahezu  gleich  ist  der  Summe  der  Verbreunungswarmen  der  zu  derBil- 
dung  der  Aetherart  dieneuden  Mengcn  Saure  und  Alkohol.  Die  Ver- 
brennungswarme von  C6H,;04  =  74  G.  Th.  essigsaurem  Methyl 
(395308  W.  E.)  ist  z.  B.  nahezu  gleich  der  Summe  (380124)  derVer- 
brennungswiirmen  von  C4H404.  =  60  G.  Th.  Essigsaure  (210300 
W.  E.)-  und  C2H402  =  32  G.  Th.  llolzgeist  (169824  W.  E.) ;  die 
Verbrennungswarme  vonC12H1204  =  116  G.  Th.  buttersaurem  Aethyl 
(822556  W.  E.)  ist  nahezu  gleich  der  Summe  (827400)  der  Verbren- 
nungswarmen  von  C8H8G4  =  88  G.  Th.  Buttersaure  (496936  W.  E.) 
und  von  C4Hfi02  =  46  G.  Th.  Alkohol  (330464  \V.  E.). 

Eine  allgemeinere  Giiltigkeit  ist  indessen  dem  Satze,  dass  eine 
brennbare  sauerstoffhaltige  Verbindung  bei  ihrer  Verbrennung  so  viel 
Warme  entwickelc,  wie  der  nach  Abzug  ties  Gehalts  an  Sauerstoff  nebst 
der  zur  Bildung  eines  oder  mehrerer  Producte  vollstandiger  Verbren- 
nung nothigen  Menge  anderer  Bcstandtheile  bleibende  Rest,  nicht  zu- 
zugestehen.  Die  nach  diesem  Satze  sich  bcrechnenden  Verbreunungs- 
warmen vieler  Korper  weichen  von  den  direct  gefundenen  in  vielen 
Fallen  mehr  ab,  als  der  Unsichcrheit  der  der  Rechnung  zu  (jrrunde  lie- 
genden  Zahlen  und  der  Versuclnresultatc  entspricht 2).  Namentlich 
aber  spricht  gegen  diesen  Satz  iu  bestimmtester  Weise  derUmstand,  das* 
die  Verbrennungswarme  einer  saucratoffhaltigen  Verbindung  ftberhanpt 
nicht  lediglich  von  ihrer  Zusnmmensctziing,  wie  diese  durch  die  empi- 
rische  Formel  ausgedriickt  i?t,  abhangt.  Dies  geht  namentlich  aus 
Favre  und  Silber  mann's  Bestimmungen  der  Verbrcnnungswjirme 
fur  isomere  Sauren  und  Aether  hervor3);  nach  diesen  Versnchen  ent- 
wickelt  bei  der  Verbrennung  1  G.  Th. 

Sauren  CnHn04  Aether  C  UHU04 

Essigsaure  C4H404    3505  W.E.  Ameisens.  Methyl  C4H404  4197W.E. 

BnttersaureC8H804    5647    „  Essigs.  Aethyl  "  C8HSG4    6293  „ 

Valerians.  Cl0H10O4  6439    „  Butters. Methyl    C,0H,0O46799  „ 


l)  Vgl.  Berthelot  in  Annal.  de  chim.  et  dc  phys.  [3.]  T.  XLVIII,  p.  841. 
a)  VgL  Favre  und  Silbermunn  in  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  488. 
3)  Annal.  de  chim.  et  do  phys.  [3.]  T.  XXXIV,  pag.  442. 
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Die  Aether  entwickeln  bei  der  Verbrennung  mehr  Warme,  als  die 
isomeren  Sauren. 

Es  bleibt  noch  unentschieden ,  ob  die  Verschiedenheiten  in  den 
Verbrennungswarmen ,  die  fiir  isomere  Verbindungen  von  gleichem 
chemischen  Charakter  gefunden  worden  sind,  wesentliche  seien  oder  auf 
Zufalligkeiten  (Unreinheit  einzelner  Praparate  u.  a.)  beruhen.  Favre 
and  Silbermann1)  fanden  die  Verbrennungswarmen  fur  1  G.  Th. 

Easigs. Methyl  C6H6()4  5342  W. E.  Valerians.  Methyl Ci,ft, 204  7376W.E. 
Ameisens.Aethyl  „      5279    „     Butters.  Aethyl        „       7091  „ 

Valerians.  Aethyl  Cl4H,404    7835  W.  E. 
Essigs.  Amyl  „  7971  v 

Als  wesentlich  verschieden  betrachten  die  genannten  Forscher 
aach  die  bei  der  Verbrennung  isomerer  KohlenwasBerstoffe  C20  Hu 
frei  werdenden  Warmemengen.  Es  entwickelt  mtch  ihren  Versuchen 
bei  der  Verbrennung  1  G.  Th. 

Tereben  106G2,    Terpentinol  10852,  Citronenol  10959  W.  E. 

Fiir  Verbindungen,  die  im  Verhaltniss  der  Polymerie  zu  einander 
stehen,  haben  Favre  und  Silbermann8)  die  Verbrennungswarmen 
sich  ziemlich  nahe  kommend  gefunden;  doch  betrachten  dieselben  die 
aus  ihren  Versuchen  resultirenden  Differenzen  als  wesentliche.  Sie 
fanden  die  Verbrennungswarme 

fur  1  G.  Th.  Aethylen    C4  H4  =  11858  W,  E. 
,,   1     „      Amylen  .    C10Hi0=  11491  „ 
„  1     „       Paramylen  C9oH20  =  1 130*1  „ 
„  1     „       Ceten  ..   C3aH38=  11055  „ 
„  1     „       Metamylen  C40ft4o=  10928  „ 

Die  fUr  1  G.  Th.  Aceton  C6H«0.2  gefundene  Verbrennungswarme 
(7303  W.E.)  kommt  der  fiir  1  G.  Th.  valeriansaures  Methyl  C12H1204 
(7376  W.E.)  und  audi  der  fiir  1  G.  Th.  buttersaures  Aethyl  C1:fH1204 
(7091  W.  E.)  gefundenen  nahe. 

Gewiss  ist,  das  bei  ahnlichen  Verbindungen,  weiche  Kohlenstoflf 
und  Wasserstoff  in  demselben  Verhaltniss,  aber  in  verschiedener  Menge 
im  Vergleich  zu  dem  vorhandencn  Sauerstoff  enthalten,  die  Verbren- 
nungswarme um  so  kleiner  ist,  um  je  vorwaltender  im  Verhaltniss  zu 
den  anderen  Bcstandthcilen  der  Sauerstoffgehalt  ist.  In  solchen  Rei- 
hen  ahnlichcr  Verbindungen  mncht  sich  der  Einfluss  des  Sauerstoflgc- 
halts  auf  die  Verbrennungswarme  iiberhaupt  um  so  weniger  bemerklich, 
je  mehr  seine  Menge  gegen  die  der  anderen  Bestandtheile  zuriicktritt. 
Es  zeigt  sich  dies  z.  B.  bei  der  Vergleichung  der  Verbrennungswarme 
von  je  1  G.  Th. 

Essigsaure   (C4  H4  04)  3505  W.E. 

Buttersaure   (C8  H8  04)  5647  „ 

Palmitinsaure   ....  (C32H3204)  9316  „ 

Stearinsaure     ....  (C8cH3604)  9716  „ 


l)  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  441.  —  »)  Daaelbet  p.  428. 
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Ameisensaurem  Methyl  .  (C4  H4  04)  4197  W.  E. 

Ameisensaurem  Aethyl  .  (C6  H6  04)  5279  „ 

Buttersaurem  Methyl     .  (C10H,0O4)  6799  „ 

Buttersaurem  Aethyl     .  (Cl3H1204)  7091  „ 

Wallrath   (CC4H64  04)  10342  „ 

Essigsaure  nnd  Buttersiiure  haben  dicselbe  Differenz  in  ihren  For- 
meln  wie  Palmitinsaure  uud  Stearinsaure,  aber  bei  den  beiden  ersteren 
Korpern  ist  die  Differenz  der  Verbrennungswarmen  gleicher  Ge- 
wichtstheile  viel  grosser,  als  bei  den  beiden  letzteren  Korpern,  wo 
iiberhaupt  schon  der  Einflusa  des  Sauerptoffgehalts  gegen  den  des  Ge- 
halts  an  brennbaren  Bestandtheilen  mehr  zuriicktritt.  Dassclbe  zeigt 
sich,  wenn  man  die  Differenzcn  der  Verbrennungswarmen  fur  ameisen- 
saures  Methyl  nnd  ameisensaures  Aethyl  und  fur  buttersaures  Methyl 
und  buttersaures  Aethyl  mit  einander  vergleicht.  —  Je  grosser  die 
Menge  der  brennbaren  Bestandtheile  in  diesen  Verbindungen,  welche 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  nach  gleichen  Aequivalenten  enthalten,  im 
Vergleich  zu  der  des  Sauerstoffs  ist,  ura  so  mehr  niihert  sieh  ihre  Ver- 
brennungswarme der  der  Kohlenwasserstoffe,  welche  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  nach  gleichen  Aequivalenten  enthalten.  Von  diesen  Koh- 
lenwasserstoffen  geben ,  wie  verschiedene  Mengen  elementarer  Atome 
auch  in  einem  Atom  der  Verbindung  enthalten  seien  (d.  i.  wie  ver- 
schiedeue  Mengen  der  Bcstandtlieilc  auch  in  demselben  Raum  der  gns- 
oder  dampfformigen  Verbindung  enthalten  sein  mogen),  gleiche  Ge- 
wichte  immer  nahezu  dieaelbe  Verbrennungswiirme ;  die  Verbrennungs- 
warme von  1  G.  Th.  Aethylengas  (C4H4)  ist  z.  B.  =  11858  \V.  E., 
die  von  1  G.  Th.  des  fliissigen  Amylens  (C10Hi0)  =  11491  W\  E.,  die 
von  1  G.  Th.  des  fliissigen  Metamylens  (C40H40)  109  2  8  W.  E.  (vgl. 
die  vollstiindigere  Tabelle  der  Verbrennungswarmen  solcher  Kohlen- 
wasserstoffe S.  464  und  beziiglich  der  Unterschiede  in  diesen  Verbren- 
nungswarmen das  zunachst  Folgende).  Diesen  Verbrennungswarmen 
kommt  die  von  1  G.  Th.  Wallrath  (C(i4H6404:  10342  W.  E.)  schon 
ziemlich  nahe. 

Einen  allgeraeinen  Auadruck  fur  die  Verbrennungswarme  organi- 
scher  Verbindungen  hat  man  in  mehrfacher  Weise  zu  erhalten  gesucht — 
Favre  nnd  Silbermann1)  haben  fiir  solchc  Verbindungen,  die  sich 
nach  ihren  Formeln  in  Eine  Reihe  stellen,  die  Reihe  in  welcher  die 
Verbrennungswarmen  stehen  zu  ermitteln  gesucht.  Fiir  die  Kohlen- 
wasserstoffe CUHU  z.  B.,  deren  Verbrennungswarme  sich  in  dem  Masse 
etwas  geringer  ergab  als  das  Aequivalent-  oder  Atomgewicht  und  die 
Dampfdichte  grosser  ist,  f'anden  sie,  dass  die  Verbrennungswarme  von 
1  G.  Th.  eines  solchen  Kohlenwasserstoffs  in  nalier  Uebereinstimmung 
mitden  direct  erhaltenen  Versuchsresultaten  ausgedriickt  ist  durch  1 1 678,5 
—  n.  18,74;  die  Verbrennungswarmen  der  Alkohole  CnHn  +  .j02  und  die 
der  Sauren  CuHu04  stellen  sich  auch  in  Reihen,  die  indessen  nicht  so 
einfache  arithmetische  Reihen  der  ersten  Ordnung  sind. 

N orden ski  old  2)  geht  in  einem  Versuche,  die  Verbrennungs- 
warme fliissiger  organischer  Verbindungen  theoretisch  zu  bestimmen, 

!)  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  483 ;  Annal.  de  chim.  et  do  phya.  [3.]  T.  XXXIV, 

p.  480,  436,  439.  —  2)  Ofveraigt  af  Kongl.  Vetenskapa- Akademiene  FOrhandlingar 
1858,  Nr.  3,  3.  103,  auch  Poggond.  Annal.  CIX,  S.  184. 

Handw&rterbuch  der  Chemie.  Bd.  IX.  3  (J 


Digitized  by  Google 


466    Warmewirkungen  bei  cheraischen  Vorgangen. 

davon  aus,  es  miisse  die  bei  der  Verbrennung  von  1  At.  einer  Verbin- 
dung C„HpOy  —  welches  dabei  2  a  +  /3  —  y  At.  Sauerstoff  verzehrt 
and  a  At.  Kohlensaure  und  /3  At.  Wasser  bildet  —  freiwerdende  War- 
memenge  W  gegeben  s»ein  durch  die  Gleichong: 

W=z  (2  a+ p  -  y).  w  (O)  +  to  (Ca\\ pOY)-- a.  w(C02)  — p.  w(&  O), 

wo  «>(0),  wCCf^H^Oy),  «;(COj),  fc(HO)  die  in  1  At.  Sauerstoff, 
1  At  der  organischen  Verbindung  u.  s.  w.  befindliche  Wiirmemenge 
bedeutet.    Er  glaubt  weiter,  als  den  Beobachtungen  am  Besten  ent- 

sprechend,  w  (C«ffyOy)  =  C  —  setzen  zu  konnen ,  wo  C  eine  Con- 

stante,  M  das  Atomgewicht,  S  das  specifische  Gewicht  der  organischen 
Verbindung  bedeutet,  und  indem  er  mit  Bcnutzung  der  vorliegendeu 
Bestimmungen  iiber  die  specifischen  Gewichte  und  die  Verbrennungs- 
warmen  von  organischen  Substanzen  die  Zahlenwerthe  in  obiger  Glei- 
chung  zu  bestimmen  sucht,  kommt  er,  H  =  1  gesetzt  und  fur  Verb  in - 

I  \  \ 

dnngen  vom  Typus  zu  dem  Ausdrack: 

M 

W=  58544(2  a  +  /3  —  y)  +  6946  =-  —  94856  a  —  65480/3, 

o 

nach  welchem  er  fiir  Sauren,  Alkohole  und  Aetherarten  die  Verbren- 
nungswarmen  in  naher  Uebereinstimmung  mit  den  von  Favre  und  S ii- 
ber man  n  gefundenen  Werthen  berechnet. 


Warmewirkungen  bei  Verbindung  verschiedener  Kor- 

per  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel.  —  Ueberdie  Warmeent- 

wickelung  bei  der  Bildung  anderer  einfacherer  Verbindungen,  als  der  mit 

Sauerstoti",  liegen  weniger  directe  Bestimmungen  vor Beziiglich  der  fiir 

solche  Bestimmungen  angewendeten  Verfahrungsweiaen  erwahnen  wirhier 

nur  folgender. —  Favre  und  Silbermann  liessen  in  der  Verbrennungs- 

kammerdesS.450f.  beschriebenen  Apparates  trocknes(imDunkelnbereite- 

tes  und  aufbewahrtes)  Chlorgas  in  (stets  etwas  uberschussig  zugeleite- 
 i  

*)  Andrews'  Versuche  liber  die  bei  Verbindung  des  Eisens  und  des  Zinks  mit 
Chlor,  Brom  und  Jod  frei  werdende  Wttrme  in  d.  Transactions  of  the  R.  Irish 
Acad.  Vol.  XIX,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LIX,  S.  428 ;  sptttere  genauere  Versuche 
desgelben  Uber  die  Warinewirkungen  bei  Verbindung  verschiedener  Mctalle  und  des 
Phosphors  mit  Chlor  in  Philosoph.  Magazine  [3.]  Vol.  XXXII,  p.  426,  auch  Pog- 
gend. Annal.  Bd.  LXXV,  S.  244.  Die  zuverlilssigercn  Resultate  sind  in  die  oben 
stehende  Tabelle  aufgenommen  ;  Quecksilber  ergab  solche  in  so  fern  nicht ,  als  es 
sichmit  Chlor  dabei  zueinemGemenge  von  Queck.-ilberchlorid  undQnecksillicrchlorur  ver- 
einigte(lG.  Th.  Cblor  entwickelte  hierbei  822  W.K.);  Phosphorbildetemit  dem  Chlor 
Phosphorsuperchlorid  P  CJ15,  welchem  etwas  Phosphorchlorilr  H  C!3  beigemengt  war, 
und  1  G.  Th.  Phosphor  entwickelte  hierbei  8422,  1  G.  Th.  Chlor  607  W.  E.  — 
Versuche  von  Abrio  ttber  die  bei  Verbindung  des  Wosserstofis  und  des  Ph  osphors 
mit  Chlor  frci  werdende  Wttrme  in  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  372;  1  Liter  (bei  0°  C. 
und  0,760  Meter  Druck  gemessen)  trocknes  Wosserstoffgas  entwickelt  nach  semen 
Versuchen  bei  der  Vereinigung  mit  1  Liter  trocknem  Chlorgas  2151  W.  E.,  1  G.  Th. 
Phosphor  bei  der  Verbrennung  in  Chlorgas  zu  Phosphorsuperchlorid  3199  W.  E.  — 
Versuche  ttber  die  boi  Verbindung  des  Wasserstoft's  und  des  Kupfers  mit  Chlor  frei 
werdende  Wttrme  von  Favre  und  Silbermann  in  Compt.  rend.  T.  XX VIII,  p. 
627;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIV,  p.  399  u.  T.  XXXVII,  p.  4  :g! 
das  ftlr  Wasserstoff  gefundene  Resultat  ist  in  die  obenstehende  Tabelle  aufgenom- 
men; bei  Versuchen,  wo  Kupfer  auf  trocknes  Chlorgas  einwirkte,  entwickelte  1  G.  Th. 
Kupfer  bei  der  Bildung  eines  nach  dem  Aequivalentverhttltniss  Cu3€l..  zusammen- 
geaetzten  Productes  8 08  W.  E. 
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tem)  WasserstofTgas  verbrennen;  der  dabei  entstandene  Chlorwasserstoff 
wurde  (nach  dem  Heraustreten  aus  dera  Apparat)  durch  Absorption  dea- 
selben  in  Wasser  gesammelt  und  darin  quantitativ  bestimmt.  —  Zur 
Beatimmung  der  bei  der  Verbindung  verschiedener  Metalle  mit  Chlor 
freiwerdenden  Warme  wurden  bei  Andrews1  Versuchen  die  Metalle 
in  Kiigelchen  aus  sehr  dvinnem  Glase  eingeschlossen  und  diese  dann  in 
ein  Glasgefass  gebracht,  aus  welchem  die  Luft  durch  trocknes  Chlorgas 
verdrangt  wurde.  Das  durch  Abschmolzen  des  Zu-  und  des  Ableitungs- 
rohres  gut  verschlossene  Glasgefass  wurde  in  ein  kupfernes  Calorimeter 
eingesenkt;  durch  rasche  Erschtttternng  wurde  das  das  Metall  enthal- 
tende  Glaskiigelchen  zerbrochen,  worauf  die  Verbrennung  des  Metalls 
im  Chlorgas  vor  sich  ging.  Zur  Bestimmung,  wieviel  Chlorgas  bei 
der  Verbrennung  verzehrt  war  (bei  den  Versuchen  war  immerdie  gauze 
Menge  des  angewendeten  Chlorgases  verzehrt),  wurde  eine  der  abge- 
schmolzenen  Rohren  des  Glasgefasses  unter  Wasser  geoffnet  und  die 
Menge  des  in  das  Gefass  eintretenden  Wassers  bestimmt.  Auf  Zink 
und  Kupfer  wirkte  das  Chlor  nur  dann  stark  und  rasch  ein,  wenu 
etwas  Wasser  in  dera  Glasgefass  enthalten  war ;  von  der  ganzen  Menge 
der  unter  diesen  Umstanden  entwickelten  Warme  wurde  die  (durch 
directe  Versuche  erinittelte)  bei  Losung  des  wasserfreien  Chlormetalls 
im  Wasser  freiwerdende  in  Abzug  gebracht  —  Nach  diesen  Versuchen 
entwickelt  bei  der  Verbindung  mit  Chlor 

W.E.  W.E. 

zu  HOl    :  IG.  Th.  Wasserstoff23783;  1  Acq.  JI  =    1  G.Th.  23783 

„  K£l    :  1    „      Kalium        2055;  1  „  K  =  39,1  „  103810 

„  ZnGl  :  1    „      Zink           1529;  1  „  Zn=  32,6  „  49844 

„  Cu€l  :  1    „      Kupfer          961;  1  „  Cu=  31,7  „  30464 

„  Fe,Gl8:  1    „      Eisen          1745;  1  „  Fe=  28  „  48861 

„  SnGl2:  1    „      Zinn           1079;  1  „  Sn  =  59  „  63660 

„AsCl3:l    „      Arsen           994;  1  „  As  =75  „  74550 

„  SbfSl,:  1    „      Antimon        707;  1  „  Sb=122  „  86254 

Sucht  man  hier  wiederum  auf,  wieviel  Warme  von  dem  Wasser- 
stoff  und  den  genannten  Metallen  bei  der  Ueberfiihrung  von  1  G.  Th. 
Chlor  in  chemiache  Verbindung  entwickelt  wird,  so  findet  man  fdr  die 
Verbindung 

mit  WasserstorT   .    .      670  W.E.     mit  Eisen    .    .    917  W.E. 
„   Kalium     .        .    2924"    „         „    Zinn1   .    .    897  „ 
„   Ziuk     ....    1404     „         „   Arsen   .    .    700  „ 
„  Kupfer.    .    .    .      858    „         „   Antimon    .    811  „ 

also  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  verschiedene  Warmewirkungen. 

Stellt  man  aus  der  vorletzten  Tabelle  und  der  S.452  ff.  fiir  die  bei 
der  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Metallen  mit  Sauerstoff  stattha- 
benden  Warmewirkungen  gegebenen  Uebersicht  die  Warmemengen 
zusammen,  welche  aquivalente  Mengen  Sauerstoff  und  Chlor  bei  Ver- 
bindung mit  verschiedenen  Substanzon  entwickeln,  so  findet  man: 

Es  geben  mit 

I  Q.  Th.  Wastcrstoff  32,«0.  Th.  Zink  3lJ  O.Th.  Kupfer  29.6  O.  Th.  Zinn  >) 

8  G.Th. Sauerstoff  34462  W.E.  42413  W.E.  19147  W.E.  84426  W.E. 
35,5    „     Chlor        23783    „    49844    „     30464    „    31830  „ 

*)  Zn  Ziunoxyd  und  Zinnchlorid. 

30* 
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Es  ergeben  sich  hier  die  Warmemengen,  welche  bei  dem  Zutreten 
aquivalenter  Mengen  Sauerstoff  und  Chlor  zu  demselben  Korper  frei 
werden,  and  die  Differenzen  zwischen  denselben  im  AUgemeineo  un- 
gleich,  und  einfachere  Beziehungen  finden  zwischen  diesen  Warme- 
mengen, soweit  sich  dieselben  bei  directen  Verbindungen  ermitteln 
liessen,  nicht  statt. 

Favre  und  Silberraann  l)  haben  die  bei  Verbindung  von  Me- 
tallen  mit  Chlor  frei  werdenden  Warmemengen  in  indirecter  Weise, 
ahnlich  wie  dies  fiir  die  indirecte  Ermittlung  der  bei  Verbindung  von 
Metallen  mit  Sauerstoff  frei  werdenden  Warme  S.  456  besprochen  wurde, 
zu  bestimmen  gesucht.  Fiir  Metalle,  welche  die  wasserige  Chlorwas- 
serstoffsaure  zersetzen,  ist  dies  moglich  durch  Bestimmung  der  hierbei 
sich  zeigenden  Warmewirkung  nnd  Berucksichtigung  der  bei  Zersetr 
zung  der  wasserigen  Chlorwasserstoffsaure  gebunden  werdenden  Warme; 
allgeroeiner  anwendbar  ist  das  Verfahren,  die  bei  Einwirkung  eines 
Metalloxydes  auf  verdiinnte  wasserige  Salzsiiure  frei  werdende  Warme 
zu  bestimmen  und  die  der  Bildung  von  Wasser,  der  Zersetzung  des 
Oxydes  und  der  Zersetzung  der  wasserigen  Chlorwasserstoffsaure  ent- 
sprechenden  Warmemengen  in  Kechnung  zu  ziehen;  ferner  ist  noch  die 
der  Ldsung  eines  wasserfreien  Chlormetalls  in  Wasser  entsprechende 
Warmewirkung  zu  beriicksichtigen,  um  die  Warmemenge  zu  erhalten, 
welche  bei  Verbindung  eines  Metalls  mit  Chlor  za  wasserfreiem  Chlor- 
metal]  frei  wird.  Beispiele  fiir  solche  Erniittlungen  vgl.  S.  480.  — 
In  indirecter  Weise  bestimmten  die  genannten  Forscher  auch  die  bei 
Verbindung  von  Wasserstoff  oder  Metallen  mit  Brom  frei  werdenden 
Warmemengen,  durch  Ermittlung  der  Warmewirkung  bei  Zersetzung 
des  Bromwasserstofls  oder  eir.es  Brommetalls  in  wasseriger  Losung 
mittelst  Chlor  und  Vergleichung  derselben  mit  der  der  Bildung  der 
correspondircnden  Chlorverbindung  entsprechenden  Warmewirkung; 
oder,  indem  sie  ein  Metalloxyd  auf  wasserige  Bromwasserstoffsaure 
einwirken  liessen  und  die  hier  statthabenden  Warmewirkungen,  so  wie 
dies  fttr  die  Chlorverbindungen  eben  angedeutet  wurde,  in  Rechnung 
zogen.  Dieselben  Verfahren  dienten  zur  Bestimmung  der  Warmemen- 
gen, die  bei  der  Verbindung  von  Wasserstoff  oder  Metallen  mit  Jod 
frei  werden.  —  Um  kennen  zu  lernen,  wieviel  Warme  bei  der  Ver- 
bindung des  Schwefels  mit  Wasserstoff  frei  wird,  liessen  Favre  und 
Silbermann  Schwefelwasserstoffgas  auf  wasserige  schweflige  Saure 
einwirken  (SO*  +  2  SH  -f  x  aq.  —  2  HO  +  3  S  +  x.aq.),  beob- 
achteten  die  dabei  stattfindcnde  War;»iewirkung  und  brachten  die  der 
Bildung  des  Wassers  und  der  Zersetzung  der  schwefligen  Saure  und 
ihrer  Ldsung  in  Wasser  entsprechenden  Warmemengen  in  Rechnung; 
zur  Ermittlung  der  bei  Verbindung  von  Metallen  mit  Schwefel  frei 
werdenden  Warme  gab  dann  die  Bestimmung  der  Warmewirkungen  bei 
Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  wasserige  Alkalien  und  bei 
Einwirkung  von  Schwefelalkalimetallen  oder  Schwefelwasserstoff  auf 
Losungen  von  Metallsalzen  Anhaltspnnkte. 

Es  wurde  hier  zu  weit  fiihren,  alle  die  Einzelresultate  dieser  Ver- 
suche  herzusetzen.    Es  mag  geniigen,  folgendc  Zusammenstellung,  wie 


*)  Compt.  rend.  T.  XXVIII,  p.  627  ;  Annal.  de  chim.  et  de  phvs.  [8.]  T.  XXX VII, 
p.  444,  484. 
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sie  Favre  and  Silbermann  gaben,  fflr  die  von  ihnen  fiir  die  Verbin- 
dung  von  Wasserstoff  und  Metallen  mit  nicht  metalliachen  Elementen 
indirect  ermittelten  Warmemengen  aufzunehmen;  diese  Znsammenstel- 
lung  giebt  die  Warmewirkungen  in  Warmeeinheiten  fur  Aequivalent- 
gewichte1)  der  genannten  Elemente,  das  Aequivalentgewicht  des  Was- 
serstoffs  =  1  gesetzt.  Es  werden  entwickelt,  unter  Bildung  was- 
serfreier  Verbin dungen,  bei  der  Vereinigung 

8chwcfel 
2741  W.-E. 
45638  ,, 

20940  „ 
17758 
9133 
9556 
5524 

Auf  die  Beziehungen,  welche  zwischen  diesen  Zahlen  und  den 
VerwandtscbaftsgrOssen  existiren,  so  weit  letztere  aus  Bildunga-  und 
Zersetzungserecheinen  erschlossen  werden  kdnnen,  wird  in  dem  Fol- 
genden  (S.  487)  noch  hingewiesen  werden. 

Favre  und  Silbermann  sind  der  Ansicht,  dass  die  bei  Bildung 
von  Verbindungen  stattfindenden  Warmewirkungen  richtiger  vergleich- 
bar  sind,  wenn  man  die  Verbindungen  als  in  Wasser  geldste  betrach- 
tet,  d.  h.  als  Warmewirkungen  die  Summen  der  Warmewirkungen  bei 
der  Bildung  der  wasserfreien  Verbindungen  und  bei  der  Losung  der- 
selben  in  Wasser  vergleicht.  Sie  geben  hierftir  folgende  Zusammen- 
stellung:  es  werden  entwickelt,  unter  Bildung  in  Wasser  geldste  r 
Verbindungen,  bei  der  Vereinigung 

mit  1  Aeq.  Sauerstoff  Chlor  Brom  Jod 

▼on  1  Aeq.  Wassserstoff  ?  40192  28404  15004 

„    Kalium  76238  97091  85678  72479 

Natrium  73510  94826  82616  69143 

Zink  ?  565C7  ?  ? 

Eiscn  ?  53350  ?  ? 

Kupfer  ?  84500  ?  ? 


»i  M  n 

ft  i*  >' 

»1  »!  »» 

»1  If  M 


Schwefel 
?  W.-K. 
50969 
48340 

? 
? 

V 


» 


Favre  und  Silbermann  bezeichnen  die  Warmemengen,  welche 
bei  dem  Eingehen  aquivalenter  Gewichtsmengen  verschiedener  Sub- 
stanzen  in  chemische  Verbindungen  entwickelt  werden,  als  Warrae- 
entwickelungs-Aequivalente  (tqiiivalcnts  caloriftqttes).  Sie  he- 
ben  hervor,  dass  fur  correspondirende  Paare  von  Verbindungen  —  z.  B. 
fur  Kaliumoxyd  u.  Natriumoxyd  und  Kaliumchlorid  u.  Natriumchlorid, 
oder  fur  Kaliumchlorid  u.  Kaliumbromid  und  Natriumchlorid  u.  Na- 
triumbromid  —  die  Differenz  (sie  nennen  sie  den  Modulus)  derWar- 
roeentwickeluDgs-Aequivalente  fur  den  gelosten  Zustand  sich  sehr  an- 
nahernd  gleich  ergiebt.  Die  allgemeine  Giiltigkeit  dieser  Regelmapsig- 
keit  vorausgesetzt,  wurde  also  bei  der  Ueberfuhrung  in  Losung  befind- 
licher  Oxyde  in  gelost  bleibende  Chloride  fur  dieselbe  Menge  des  in 
Verbindung  eintretenden  Chlors  stets  dieselbe  Wiirmewirkung  statt- 
finden,  welches  auch  das  vorhandene  Me  tall  sei;  und  bei  der  Ersetzung 


*)  Far  re  and  Silbermann  sind  bei  der  Berechnung  dieser  ZusammensteUung 
theilweise  von  etwas  anderen  Annahmen  fllr  die  Aequivalentgewichte,  als  sie  sonst 
in  diesem  Artikel  gemacht  sind,  anngegaDgen;  aber  die  Unterschiede  sind 
heblich. 
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eines  Metalls  A  durch  ein  anderes  B  in  loslichen  Verbindungen  (so 
dass  die  der  Zersetzung  unterliegende  Verbindung  gelost  war  und  die 
sich  neu  bildende  gelost  bleibt)  wiirde  immer  dieaelbe  Warmewirkung  ein- 
treten,  in  Verbindung  rait  welchem  Element  auch  A  durch  B  ersetzt  werde. 

Die  Warmewirkungen,  welche  die  Vereinigung  znsammeoge* 
setzterKorper  begleiten,  —  namentlich  die  Vereinigung  von  Basen  mit 
Wasser  zu  Jlydraten  nach  bestimmten  Verhaltnissen  und  zu  Losungen, 
die  Vereinigung  von  Basen  mit  Sauren  zu  Salzen,  die  Vereinigung  von 
Sauren  mit  Wasser,  die  Vereinigung  von  Salzen  mit  Wasser  —  sind 
der  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen.  Es  boten  diese 
im  Anfang  namentlich  in  der  Beziehung  Unsicherheit,  dass  man  die 
bei  einem  chemischen  Voreang  —  der  Verbindung  einer  Base  mit 
einer  Saure  z.  B.  —  beobachtete  Warmewirkung  als  die  ausschliesslich 
diesem  Vorgang  entsprechende  betrachtete,  wahrend  er  doch  begleitet 
sein  kann  von  Ausscheidung  oder  Bindung  von  Hydratwasser ,  von 
Ausscheidung  oder  Losung  einer  festen  Substanz,  und  die  diesen  be- 
gleitenden  Erscheinungen  entsprechenden  Warmewirkungen  in  Rech- 
nung  zu  nehmen  sind  1).  Spater  hat  man  die  einem  gewissen  chemi- 
schen Vorgang  wirklich  entsprechende  Warmewirkung  von  den  den 
begleitenden  Vorgiingen  entsprechenden  Warmewirkungen  zu  sondern 
gesucht,  oder  mindestens  die  Warmewirkungen  bei  analogen  Vorgangen 
fttr  vergleichbare  Umstande  bestimrot 

Die  bei  der  Verbindung  von  Basen  mit  Wasser  zu  Hydra- 
ten  nach  bestimmten  Verhaltnissen  frei  werdenden  Warmemen- 
gen  ennittelten  Favre  und  Silbermann  2)  in  indirecter  Weise, 
durch  Vergleichung  der  Warmemengen,  die  bei  Einwirkung  eines  ge- 
wissen Gewichtes  wasserfreien  Oxydes  und  bei  Einwirkung  des  glei- 
chen  Gewichtes  desselben  Oxydes  mit  Wasser  zu  Hydrat  verbunden 
auf  verdunnte  Salzsaure  entwickelt  werden.  So  fanden  sie  z.  B.  die 
Warmeentwickelung  bei  dem  Uebergang 

von  1    G-Th.    Kalk  in  Kalkhydrat  r=  144  W.  E. 

„    „        „       Baryt  in  Barythydrat  =191  „ 

„  „  „  Strontian  in  Strontianhydrat  =  247  „ 
Aber  von  diesen  Zahlen  sind  nur  die  beiden  letzteren  unter  sich  ver- 
gleichbar:  sie  sind  der  Ausdruck  der  Warmewirkung  bei  der  Hydrat- 
bildung  und  der  Losung  des  entstandenen  Hydrats  in  Wasser;  wahrend 
die  erste  Zahl  der  Ausdruck  der  Warmewirkung  fur  den  Uebergang 
des  Kalks  in  ein  starres  Hydrat  ist  und  also  hier  die  dem  Uebergang 
des  Wassers  in  den  starren  Zustand  entsprechende  Warmewirkung  mit 
inbegrifien  ist. 

Kine  sehr  grosse  Zahl  von  Bestimmungen  liegt  vor  Tur  die  War- 
mewirkungen bei  Vereinigung  von  Sauren  mit  Basen  zu 
Salzen.    Hess  glaubte  (1841)  nach  seinen  ersten  Versuchen  3)  hier- 

*)  Darauf  hat  namentlich Gr  ah  am  aufmerkaam  gemacht  in  Philosoph.  Magazine 
[8.]  Vol.  XXII,  p.  829,  auch  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  XXX,  S.  152. 

*)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXVU,  p.  484. 

*)  Poggend.  Annal.  Bd.  L,  S.  885  n.  Bd.  HI,  S.  97;  im  Anflzog  in  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI,  S.  117  u.  Bd.  XL,  S.  187. 
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fiber  annehmen  zu  konnen,  dass  dieselbe  Quantitat  der  namlichen  Saure 
bei  der  Neutralisation  mit  verschiedenen  Basen  gleichviel  Warme  ent- 
wickele.  Andrews1)  schloss  aus  fast  gleichzeitig  veroffentlichten  Ver- 
suchen  im  Gegentheil,  dass  dieselbe  Quantitat  der  namlichen  Base  bei 
der  Neutralisation  durch  verschiedene  Sauren  gleichviel  Warme  ent- 
wickele;  ferner,  dass  bei  Umwandlung  eines  neutralen  Salzes  durch 
Verbindung  mit  mehr  Saure  zu  einem  sauren  Salz  keine  Warme  wir- 
kung  stattfinde,  wahrend  bei  Umwandlung  eines  neutralen  Salzes  durch 
Verbindung  mit  mehr  Base  zu  einem  ba?ischen  Salz  Warme  frei  werde. 
Hess  hat  spater  (1842)  noch  2)  einige  Bestiinmungen  der  bei  Salzbil- 
dungen  statthabenden  Warmewirkungen  mitgetheilt.    Aber  eine  vor- 
zngsweise  grosse  Zahl  solcher  Bestimmungen,  zugleich  mit  der  Ermitt- 
lung  der  bei  dem  Uebergang  von  wasserfreien  Salzen  in  Hydrate  und 
bei  der  Losung  von  Salzen  statthabenden  Warmewirkungen,  hat  Gra- 
ham3) (1843  u.  1844)  veroffentlicht;  es  ergab  sich  naroentlich,  dass, 
der  von  Hess  aufgestellte  Satz:  ein  Aequivalent  einer  und  derselben 
Saure  entwickele  mit  einem  Aequivalent  irgend  einer  Base  stets  die- 
selbe Menge  Warme,  unbegrundct  ist,  und  der  von  Andrews  aufge- 
stellte: ein  Aequivalent  einer  und  derselben  Base  entwickele  mit  einem 
Aequivalent  irgend  einer  Saure  stets  dieselbe  Menge  Warme,  auch 
des  Beweises   entbehrt.     Dann   wurden  bekannt  die  Versuche  von 
Favre  und  Silbermann  4)  (1847);  dann  eine  weitere  Mittheilung  von 
Andrews5)  (1849),  in  welcher  er  den  von  ihm  fur  die  Warmewir- 
kung  bei  der  Bildung  neutraler  Salze  aufgestellten  Satz  als  doch  im 
Weaentlichen  fur  solche  Sauren,  die  zur  Neutralisirung  der  alkalischen 
Eigenschaften  von  Basen  hinlanglich  stark  sind,  gfiltig  aufrecht  zu  hal- 
ten  suchte.    Zuletzt  noch  hat  Thomsen  6)  (1854)  fiber  die  bei  der 
Vereinigung  von  Sauren  mit  Basen  frei  werdende  Warme  Versuche  veroffent- 
licht Es  kann  hier  nicht  auf  eine  Zusammenstellung  aller  bei  diesen  Unter- 
suchungen  erhaltenen  Zahlenresultate  eingegangen  werden  7).    Es  m5- 
gen  hier  nur  einige  Resultate  angegeben  werden,  welche,  wenn  auch 
theilweise  auf  indirectem  Wege  abgeleitet,  doch  in  der  Beziehung,  dass 
sie  im  Allgemeinen  mittelst  des  gleichen  Apparats,  von  denselbenBeob- 
achtern  und  fiberhaupt  moglichst  fur  dieselben  Umstande  ermittelt  sind, 
als  vorzugsweiae  unter  sich  vergleichbar  erscheinen.    Die  folgenden 
Zahlenwerthe  sind  die  von  Favre  und  Silbermann  8)  gegebenen. 

Bei  der  Vereinigung  von  Sauren  und  Basen  sind  bezfiglich  der 
Warmewirkung  die  Falle  zu  unterscheiden,  wo  ein  im  vorhandenen 

Wasser  gelost  bleibendes  und  wo  ein  sich  unloslich  ausscheidendes 

— .  —  

i)  Poggend.  Annal.  Bd.  LIV,  S.  208.  —  *)  Poggend.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  465 
u.  693.  —  s)  Philoeoph.  Magazine  [3.]  Vol.  XXII,  p.  329  (auch  Journ.  f.  prakt. 
Chcra.  Bd.  XXX,  S.  152)  u.  Vol.  XXIV,  p.  1;  im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LH,  S.  178.  —  4)  Compt.  rend.  T.  XXIV.  p.  1081;  im  Anszag  in  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  203.  —  6)  Report  of  the  19.  Meeting  of  the 
British  Association  for  the  Advancement  of  Science,  p.  63;  Philosoph.  Magazine  [8.J 
Vol.  XXXVI,  p.  511;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  L,  S.  469;  im  Auszug  in  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  210  u.  Bd.  LXXVI,  S.  160.  —  6)  Poggend. 
Annal.  Bd.  XCI,  S.  83  u.  Bd.  XCII,  8.  34 ;  im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  XCII,  178.  —  7)  Die  Verfahrungsweisen,  deren  sich  die  genannten  Forscher  bei 
ihren  Untersuchungen  bedienten,  finden  sich  in  den  citirten  Abhandlungen  beschrie- 
ben.  Ueber  ein  von  Hess  fur  solche Bestimmun gen  angegebenes  Verfahren  vergl. 
Poggend.  Annal.  Bd.  LXVI,  S.  68.  —  8)  In  der  definitiven  Redaction  ihrer  Unter 
inchnngen,  Annal.  de  china,  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXVII,  p.  416  u.  490,  im  Aus- 
*ug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVTII,  S.  157  u.  168. 
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Salz  entsteht.  In  der  folgendon  Tabelle  sind  die  Warmemengen  ange- 
geben,  welche  bei  der  Vereinigung  der  Aequivalentgewichte  verschie- 
dener  Rapen  mit  Sauren  zu  neutralen  Sal/en  frei  werden,  und  zwar  zu 
loslichen  Salzen,  bei  Gegenwart  von  viel  Wasaer,  unter  Anwendung 
so  verdiinnter  Losungen  der  Shure  und  (im  Falle,  dass  diese  loslich  ist, 
der  Base),  dass  ein  weitercr  Zusatz  von  Wasser  kcine  Warmcwirkung 
mehr  hervorbringt  Es  werden  frei  unter  diesen  I'metanden  bei  der 
Verbindung 

mit  1  Acq.    Schwefel?'aure  Salpctcrsaure  Salzstiurc 

von  1  Aeq.  Kali  1G083  .  .  .  15510  .  .  .  15050  , 

Natron  15810  .  .  .  15283  .  .  .  15128 

Ammoniumoxvd 1  >   14690  .  .  .  1307G  .  .  .13530 

Baryt  .  .  .  '   15300  .  .  .  15300 


•i 

■» 


V 
M 
>» 
M 

I' 

M 


»J 
»' 

V 

» 

»l 
'J 

H 


Kalk  10943  .  .  .  10982 

Magnesia    .  .  .  .  14440  .  .  .  12840  .  .  .  13220 

Manganoxydul   .  .  12075  .  .  .  10850  .  .  .11235 

Zinkoxyd    ....  10455  .  .  .   8323  .  .  .  8307 

Cadmiumoxyd  .  .  10210.  .  .   8110.  .  .  8109 

Kupferoxvd*  .  .  .    7720.  .  .   G400  .  .  .  G41G 

Nickeloxydol  .  .  .  11932  .  .  .  10450  .  .  .  10412 

Kobaltoxydul  .  .  .11780.  .  .   995G  .  .  .10374 


Essignaure 

.  13973  W.-E. 
.  13000  „ 
.  12049 
.  13202 
.  14075 
.  12270 
.  9982 
.  7720 
.  754G 
.  5204 
.  9245 
.  9272 
.  7108 
.  ? 


v 

V 

l> 
J' 


Blcioxyd   9240   

Silbcroxyd  G2UG  

])  3*1I<0  =  NH,  -f  110,  die  in  den  Ammoniaksalmi  an  der  Stelle  von  KO 
in  den  Kalisalzen  oder  von  NaO  in  den  Natronsalzen  onthaltene  Atomgrnppc. 


Brom-,  Jod- 


l'hosphors'auro 


Amciseu- 


von  1  Acq.  Kali  . 

Natron 


mit  1  Acq-  wasscrstolTsaure   ]f0_  I'oTSmTpoT*^^  ^urc 


mit  1  Acq 


15510 
.  15159 

Valerian- 


saure 

von  1  Acq.  Kali  .  .  ? 
„    „    „     Natron  .  13500 


15098 
15097 

Citron- 
naurc 
13058 
13178 


10108 
15407 

Oxal- 
saurc 
H15G 
13752 


1G920 
15055 


17700 

'i 


mit  1  Aeq.  E™™7*ul 


?  W.-E. 
13308  „ 

Kohlcn-  Schwefclwas- 

siiure  gerstorTsaurc 
12878         0477  W.-E. 
?  055O 

Eiscnoxvd  Thonerdc 
=  V3(FeiOs)  =y8(AlsO,) 
6736  10948  W.-E. 


Wcin- 
saure 
13425 
12051 


Saks'aure 


11273 

22908 


von  1  Aeq.  Schwefelsaure  =  S03       10872  " 

Den  vorausgehenden  Bestimmungen  sind  nichl  direct  vergleichbar 
die  Warmewirkungen,  welche  bei  der  Vereinigung  von  Oxyden  roit 
Sauren  zu  unloslichen  Salzen  gefunden  worden  sind.  Es  werden  frei 
bei  der  Verbindung 

mit  1  Aeq.  Schwcfelsiiure 
von  1  Aeq.  Baryt  .  .  .  20693 
„    „     „     Kalk  .  .  .  18754 
„    „     „     Bleioxyd    .  11302 
„    „  Silberoxyd 

Aus  den  oben  gegebenen  Zahlen  geht  hervor,  dass  im  Allge- 
meinen  bei  der  Losung  eines  Oxydes  in  wiisseriger  Schwefolsiiure  et- 
was  mehr  Wiirme  entwickelt  wird,  aU  bei  <!erLo3ung  in  Salpctersiiure 
oder  S.ilzsaure.  Die  durch  die  letzteren  Sauren,  und  auch  durch  Brom- 
wasserstoflsaure  und  durch  JodwasserstoflTtmure,  mit  einer  und  dersel- 
<»eu  Mengo  eines  Oxydes  unter  Bildung  eines  gelost  bleibenden  Salze* 
ontwickelten  Warmemengen  sind  unter  sich  nahezu  cleich.  Die  durch 
Essigsaure  entwickelte  Warmeroenge  i*t  kleiner;  nahezu  dieselbe  "VVar- 
memenge  wie  durch  Essigsaure  wird  audi  durch  Ameisensaure,  Vale- 
riansaure  oder  Oxalsiiure   entwickelt  —  Biidet  sich   ein  unloslichea 
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Salz,  so  ist  die  entwickelte  Warmemcnge  grosser,  als  sie  sein  wiirde, 
wenn  das  Salz  loslich  ware  l).  Mit  Salpetersaure  und  mit  Salzaaure 
entwickelt  bei  der  Bildung  loslicher  Salze  dieselbe  Basis  nahezu  die- 
selbe Warmeraenge;  abcr  dieselbe  Gewichtsmenge  Silberoxyd  entwickelt 
bei  der  Einwirkung  von  Salzsaure,  wo  sich  unlosliches  Chlorsilber  bil- 
det, eine  viel  grdssere  Warmcmenge  ala  bei  der  Einwirkung  von  Sal- 
petersaure, wo  sich  ein  losliches  Salz  bildet  und  in  dem  vorhandenen 
Wasser  geldst  bleibt  (1  Aeq.  Silberoxyd  entwickelt  bei  Einwirkung  von 
wasseriger Salpetersaure  nur  6*206  W.E.,  bei  Einwirkung  von  Salzsiiure 
aber  22968  W.  E.). 

Bei  der  Bildung  von  Salzen,  die  gelost  bleiben,  geben  aquivalente 
Gewiehtsmengen  verschiedener  Basen  auch  verschiedene  Warmewirkun- 
gen, die  Alkalien  z.  B.  mehr  Warme  als  die  Oxyde  schwerer  Metalle. 
Eine  Base,  welche  mit  Einer  Siiure  mehr  Wiirme  entwickelt  als  eine 
andere  Base,  zeigt  dieB  im  Allgemcinen  auch  mit  einer  andercn  Siiure. 
(Die  entsprechenden  Glieder  je  zweier  Horizontalreihen  der  S.  472 
stehenden  Tabelle  geben  sich  ziemlich  nahe  kommende  Differenzen; 
ebenso  wie  die  entsprechenden  Glieder  je  zweier  Verticalreihen.)  Die 
aquivalenten  Mengen  zweier  Oxyde,  welche  mit  derselben  Menge  Einer 
Saure  nahezu  dieselben  Wiirmemengen  entwickeln,  thun  dieses  annii- 
hernd  auch  mit  derselben  Menge  einer  anderen  Siiure;  stets  aber  vor- 
ausgesetzt,  dass  die  Rich  bildenden  Salze  gelost  bleiben.  —  Die  Bil- 
dung eines  unloslichen  Salzes  ist  auch  hier  wieder  von  vermehrter 
Warmcentwiekelung  begleitet;  1  Aeq.  Kupferoxyd  und  1  Aeq.  Silber- 
oxyd entwickeln  z.  B.  bei  der  Einwirkung  wasseriger  Salpetersaure 
qahezu  gleiehe  Warmengen,  aber  bei  der  Einwirkung  wasseriger  Salz- 
saure  entwickelt  1  Aeq.  Kupferoxyd  unter  Bildung'  vpn  loslichcm  Ku- 
pferchlorid  6416  W.E.,  wiihrend  1  Aeq.  Silberoxyd  uuter  Bildung  von 
unloslichem  Chlorsilber  22968  W.E.  giebt. 

Wirken  auf  neutrale  Salze  weitere  Mengen  Same  ein,  so  zeigt 
sich,  wenn  sich  ein  saures  Salz  bildet,  Warmeentwickelung  als  Folge 
dieser  Verbindung.  Aber  wenn  die  Einwirkung  bei  Gegenwart  einer 
sehr  grossen  Menge  Wasser  stattfindet,  kann  durch  die  letztere  die 
Bildung  des  sauren  Salzes  verhindert  werden.  Bei  Zusatz  von  2  Aeq. 
Schwefelsaure  in  stark  verdiinnter  wasseriger  Losung  (-o  dass  nicht 
schon  durch  weitere  Verdunnungmit  Wasser  Warme  frei  wird)  zu  1  Aeq. 
Kali,  gleichfalls  in  viel  Wasser  gelost,  wird  nicht  mehr  Warme  frei,  als 
der  Bildung  des  neutralen  Salzes  entspricht;  in  der  vcrdiinnten  wiisse- 
rigen  Losung  ist  namlich  neben  neutralem  schwefelsaurem  Kali  wiisFe- 
rige  Sch  wefels&ure  enthalten,  wahrend  in  der  hinreichend  concentrir- 
ten  Fliissigkeit  zweifach-schwefelsaures  Kali  neben  Wasser  enthalten 
sein  kann. 

Bei  der  Mischung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  in  it  schwefel- 
saurem Kali  oder  von  schwefelsaurer  Thonerde  mit  scliwirfelsauren  Al- 


*)  Die  Warmemenge,  welche  bei  der  Bildung  eines  unltfsliolu'u  Sal/  s  frei  wird, 
kann  eine  etwas  verschieilene  sein,  wenn  dieses  Salz  in  verschied-uen  Mu  Hticationen 
den  festen  Zustand  annelnnen  kunn.  Dass  z.  B.  bei  der  Bildung  der  verxdiicdenen 
dimorphen  Modificationen  d»«s  kohleusauren  Kalks  ungleiche  .Mengen  Warme  frei 
werden,  lehren  die  bei  der  Zersetzung  derselben  crbaltenen  Resultate;  vergl.  S.  482. 
Ueberhaupt  mtlssen  bei  der  Bildung  verschiedener  Modificationen  der-rlben  Yerbin- 
dung,  ftir  welche  man  annehmen  muss,  dass  sie  ungleiche  Mengen  Whrtne  in  pich 
enthalten  (vergl.  S.  446),  ungleiche  Mengen  Warme  frei  werden. 
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kalien  unter  Anwendung  von  so  viel  Wasaer,  dass  Alles  gelost 
bleibt,  tritt  keine  W&rmewirkung  als  Anzeige  der  Bildung  eines  Dop- 
pelsalzes  ein. 

Auch  iiber  die  Warmewirkungen  bei  der  Mischung  zweier 
Korper  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  liegen  zahlreiche 
Untersuchungen  vor  1).  Bei  der  Mischung  von  Sauren  mit  Wasser 
wird  z.  B.  Warme  frei ;  namentlich  ist  die  Warrneentwickelung,  welcbe 
bei  der  Mischung  des  s.  g.  Schwefelsaurehydrats  H  O  .  S'03  mit  Was- 
ser  statthat,  vielfach  untersucht  worden.  Von  den  in  dieser  Beziehung 
gefundenen  Besultaten  raogen  folgende  hier  Platz  finden;  e9  werden 
nach  Favre  und  Silbermann's  Bestimraangen  frei  bei  der  Mischung 
von  1  G.Th.  HO.S03 


J)  Wir  stellen  im  Folgenden  die  wichtigsten  Aufsatze  uber  die  bei  der  Mischung 
von  Sauren  mit  Wasser  und  der  Lttsung  von  Alkalien  und  Salzen  stattfindenden 
Warmewirkungen  zusaramen;  auf  einzelne  Publicationen  kommen  wir  in  dem  Fol- 
genden noch  besonders  zurtick.  —  Ueber  die  Warmewirkungen  beim  Mischen  von 
Sauren  mit  Wasser  vergl.  namentlich:  G.  G.  Schmidt  in  Gren's  neuem  Journ. 
d.  Phys.  IM  I,  S.  192  (hier  auch  BeBtimmnngen  (lber  die  Warmeentwicklung  beim 
Mischen  vou  Wasser  mit  Alkohol).  —  Hess  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XL VII,  S.  210, 
auch  Anncl.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  79;  ferner  Poggend.  Annal.  Bd.  L, 
S.  385  (im  Auszug  Annal.  d.  (Jhem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI,  S.  117)  u.  Bd.  LIU, 
S.  635  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LII,  S.  174);  ferner  Poggend. 
Annal.  Bd.  LVI,  S.  466  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.LII,  S.  176).— 
Graham  in  Philosoph.  Magazine  [3.]  Vol.  XXII,  p.  829  u.  Vol.  XXIV,  p.  1,  auch 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  152  (im  Auszug  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm. 
Bd.  LII,  S.  178).  —  Abria  in  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  167  u. 
in  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  372.  —  Favre  u.  Silbermann  in  Compt.  rend.  T. 
XXIV,  p.  1081  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  202)  u. 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  406.  —  Thomsen  in  Poggend. 
Annal.  Bd.  LXXXVIII,  S.  849  u.  Bd.  XC,  S.  261  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  141).  —  Favre  u.  Quaillard  in  Compt.  rend.  T.  L, 
p.  1150.  —  Favre  in  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  316  (hier  auch  Bestimmungen  der 
beim  Mischen  von  Wasser  mit  Alkohol  und  mit  Glycerin  und  der  beim  Mischen  von 
Kagigsfture  mit  Alkohol  und  mit  Glycerin  sich  zeigenden  Warmewirkungen).  —  Uebcr 
die  Warmewirkungen  bei  dem  Ucbergang  von  Alkalien  in  Hydrate  und  dem  Ldsen 
derselben  in  Wasser:  Hess  in  Poggend.  Annal.  Bd.  LII,  S.  97.  —  Thomsen  in 
Poggend.  Annal.  Bd.  LXXXVIII,  S.  349  u.  Bd.  XC,  8.  261  (im  Auszug  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  HI).  —  Ueber  die  Warmewirkungen  beim 
Ltisen  von  Salzen  in  Wasser:  Aeltcre  Versuche  von  Walker  in  L.  Gmelin's  Handb. 
d.  Chem.  4.  Aurl.  Bd.  I,  S.  264.  —  Untersuchungen  von  Rarsten  in  den  Schrif- 
ten  der  Berliner  Akademie  1841  (die  Resultate  auch  in  L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chem. 

4.  Aufl.,  Bd.  I,  S.  264).  —  Thomson  in  Records  of  gen.  Science  1836  Juli,  auch 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIII,  S.  176  (die  Resultate  daselUst  S.  265).  —  Gra- 
ham in  Philosoph.  Magazine  f3.]  Vol.  XXII,  p.  329  u.  Vol.  XXIV,  p.  1,  auch 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  162  (im  Auszug  Anna],  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd,  LII,  S.  179).  —  Chodnew  im  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XXVIU,  S.  116.— 
Favre  u.  Silbermann  in  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  1081  (im  Auszug  in  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  204)  und  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 
XXXVII,  p.  413  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIU,  S.  157). 
—  Andrews  in  Philosoph.  Magazine  [8.]  Vol.  XXXVI,  p.  511,  auch  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  L,  S.  469  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVI, 

5.  160).  —  Person  in  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXIII,  p.  487  u.  448 
(im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  186  u.  189).  —  Favre  u. 
Quaillard  in  Compt.  rend.  T.  L,  p.  1150.  —  Favre  in  Compt.  rend.  T.  LI, 
p.  816  (hier  auch  Bestimmungen  der  beim  LBsen  von  Salzen  in  Alkohol  stattfinden- 
den Warmewirkungen). 
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mit  dem  ersten    XL  Aeq.  Wasser1)    18,8  W.E. 
n     v    aweiten  %  n         17  »2  n  

mit  dem  ersten    lL  Aeq.  Wasser      36,7  W.E. 
„     „    zwciten   28,8  „  

mit    1  Aeq.  Wasser  64,7  W.E. 

r>    2    „  n     •  94,6  „ 

U      8     n  »>   111,9  „ 

n  4  „  „   122,2  „ 

»  S  „  „   180,7  „ 

n  6  »»  *»   136,2  „ 

v  7  „  ,,   141,8  „ 

«  8  „  „   145,1  „ 

„  9  „  „   148,5  „ 

„  10  „  ,  148,4  „ 

•^20  «)  ?  j  ■  X43|6 

J)  Die  Aequivalentgewichte  von  HO.S03  and  HO  verhalten  sich  wie  49  an 
9;  fttr  1  G.Th.  H0.808  ist  somit  0,1887  G.Th.  die  1  Aeq.  Wasaer  ausdrtlckende 
Menge. 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  bei  wiederholtem  Zusatz  gleicher  Men- 
gen  Wasser  zu  Schwefelsaurehydrat  die  ersten  Portion  en  AVasser  gros- 
sere  Mengen  Warme  entbinden,  als  die  spiiteren.  Ueber  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  andert  die  Vergroaserung  der  zugesetzten  Menge  Was- 
ser Nichts  raehr  an  der  entwickelten  Warmemenge;  die  bei  Mischung 
von  1  Aeq.  HO.S08  mit  9  Aeq.  Wasser  entwickelte  Warmemenge  ist 
nicht  nierklich  kleiner  als  die  bei  Mischung  mit  grosseren  Mengen  Was- 
ser frei  werdende.  Die  Warmewirkung  ist,  innerhalb  der  Grenzen  der 
Versuchsfehler,  im  Ganzen  genommen  dieseUte,  man  mag  eine  gewisse 
Menge  Wasser  auf  eine  Quantitat  Schwefelsaure  anf  einmal  oder  in  all- 
malig  zugesetzten  Portionen  einwirken  lassen;  aber  im  ersteren  Falle 
ist  die  Wirkung  intensiver,  wahrend  im  letzteren  in  den  Zwischenrau- 
men  zwischen  den  aufeinander  folgenden  Zusiitzen  die  bereits  ent- 
wickelte Warme  mindestens  theilweise  sich  (an  die  Umgebung  des  die 
Mischung  enthaltenden  Gefasses)  weiter  verbreiten  kann.  Je  mehr 
Warme  durch  die  Schwefelsaure  bei  vorgangigem  Zusatz  von  etwas 
Wasser  schon  cntwickelt  wurde,  urn  so  weniger  Warme  wird  bei  noch 
weiterem  Zusatz  von  Wasser  frei8). 

Betrachtliche  Warmeentwickelungen  findcn  statt,  wenn  ein  Gas 
mit  starker  Affinitat  und  in  grosser  Menge  durch  Wasser  absorbirt 
wird;  es  macht  sich  dann  sowohl  die  bei  der  Bildung  der  Verbindung 
(wenn  auch  nur  einer  nach  veranderlichen  Verhaltnissen)  statthabende 
Warmewirkung  gel  tend,  als  auch  die  Warme,  die,  um  den  Gaszustand 
behaupten  zu  lassen,  bis  dahin  latent  war  und  bei  der  Bildung  einer 
Flussigkeit  frei  wird.  Es  entwickelt  z.  B.,  gleichfalls  nach  Favre 
und  Silbermann,  bei  der  Absorption  durch  Wasser: 

1  G.  Th.  Chlorwasserstoff  450  W.E. 
1      „     Bromwasserstoff  236  „ 
1      „     JodwasserstofF     148  ,, 
1      „     schweflige  Saure  120  „ 
1      „     Ammoniak  514  „ 


8)  So  auch  entwickelt  verdiinnte  SchvrefelsHure  zu  Kalilosung  gesetzt  unter 
sonet  gleichen  Umstanden  weniger  Wlnnc,  als  concentrirte  Schwefelsaure,  und  zwar 
um  so  viel  weniger,  je  mehr  Warme  schon  durch  den  vorgangigen  Zusatz  von 
Wasser  frei  geworden  war. 
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Diese  Warmewirkungen  sind  ohne  Zweifel  auch  etwas  verschie- 
den,  je  uachdcm  die  Absorption  in  nur  wenig  Wasser  statthat  (so  dass 
eine  concentrirte  Fliissigkeit  entsteht,  welche  bei  weiterer  Verdiinnung 
mit  Wasser  noch  Wiirme  frei  werden  lasaen  kann)  oder  in  einer  gros- 
sen  Menge  Wasser 

Bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  fin- 
det  in  der  iiberwiegend  grossen  Mehrzahl  der  Falle  Tempcraturerhohung 
statt.  Bei  der  Vereinigung  eines  starren  Korpers  mit  einer  Fliissig- 
keit zu  einer  starren  Verbindung  nach  festem  Verhaltniss  wird  die 
Warmewirkung  noch  durch  das  Freiwerden  der  bis  dahin  latenten 
Fliissigkeitswarme  gesteigert;  so  z.  B.  bei  der  Vereinigung  wasser- 
freier  Oxyde  oder  Salze  mit  Wasser  zu  starren  Hydraten.  Bei  der 
Vereinigung  einea  starren  Korpers  mit  einein  anderen  starren  K6rper 
oder  einer  Fliissigkeit  zu  einer  flussigen  Verbindung  nach  veranderlichen 
Verhaltnissen  tritt  in  den  meisten  Fallen  Temperaturerniedrigung  ein, 
und  daran  hat  ohne  Zweifel  das  Latentwerden  von  Wiirme  bei  dem 
Uebergang  des  starren  Aggregatzustandes  in  den  flussigen  Antheil; 
Temperaturerniedrigung  zcigt  sich  z.  B.  fast  stets  bei  der  Auflosang 
der  Hydr.ite  von  Salzen  oder  solcher  Salze,  die  (bei  der  Versachs- 
temperattir)  keine  Hydrate  bilden,  in  Wasser  oder  in  wasserigen  Sauren, 
oder  bei  dem  Zusammenbringen  von  Weingeist  und  Schnee  u.  a.*).  So 
z.  B.  wird  nach  Favre  und  Silbermann's  Angaben  bei  dem  Ldsen 
von  je  1  G.  Th.  der  folgenden  krystallisirtcn  Salze  in  uberschiissigem 
Wasser  die  angegebene  Zrfil  von  Wjirmeeinheiten  gebunden : 

Schwefels.  Kali  ....  35  Chlorkalium    .  .  52  Sal  peters.  Kali   ...  71 

„    „      Natron  ...  49  Chlornatrium  .  .    0  „    „     Natron  .  .  46 

„    „     Ammoniak .  11  Chlurammonium  65  „    „  Ammoniak66 

„     Zinkoxyd  .  15  Chlorcalcium  .  .  16  „    „     Kalk  ...  27 

„    „     Eisenoxydul  12  Chlorbarium  .  .  17  „    „     Strontian  41 

Chlorstrontium  .  25  „    „     Bleioxyd  15 

Schwefels.  Thonerde-Kali  ....  23  „    „  Silberoxyd31 
„    „     Thonerde-Ammoniak  19  Schwefels.  Eisenoxydul-Kali  .  .  22 

Die  bei  solchen  Losungen  stattfindenden  Warmewirkungen  sind 
indessen,  fur  gleiche  Mengen  eines  und  desselben  Salzes  und  das  niim- 
liche  Losungsmittel  keineswegs  unter  alien  Umstanden  constant.  Es 
wird  dies  in  dem  zunachst  Folgenden  erortert  werden. 

Wenn  bei  der  Vereinigung  eines  starren  und  eines  flussigen  Kor- 
pers fliissige  Verbindungen  nach  festen  und  nach  veranderlichen  Ver- 
haltnissen gleichzeitig  gebildet  werden,  so  zeigen  sich  beiderlei  Warme- 
wirkungen (die  Temperaturerhohung  durch  Bildung  einer  Verbiudung 
nach  festem  Verhaltniss,  und  die  Temperaturerniedrigung  durch  Losang 
der  lezteren  in  dem  Ueberschuss  des  fliissigen  Korpers  nach  verander- 
lichem  Verhaltniss)  zusammcn,  compensiren  sich  thcilweise,  und  nur 
ihre  Differenz  wird  bemerkbar.  So  verbiudet  sich  das  wasserfreie  Kali 
mit  Wasser  unter  Feuererscheinung,  und  das  einfach-gewasserte  Kali, 
KO.HO,  bringt  noch  bei  dem  Losen  in  Wasser  betrachtliche  Erwar- 
mung  hervor;  aber  die  Verbindung  des  Kalis  mit  moglichst  viel  Was- 

*)  Abria  fand  die  bei  der  Absorption  von  1  G. Th.  Chlorwasserstoff  in  Wawer 
frei  werdende  Wiirme  =  892  W.  E. 

2)  Vgl.  Kaltemischnngen  im  IV.  Bd.  dieses  HandwOrterbuchs,  S.  210. 
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ser  nach  festem  Verhaltniss  K  O  .  5  H  O  lost  sich  in  Wasser  unter 
starker  Erkaltung.  Wasserfreies  Chlorcalcium  verbindet  sich  mitWas- 
sor  unter  Warmeentwickelung  zu  CaGl  -f-  6  HO,  letztere  Verbindung 
lbst  sich  in  Wasser  unter  Erkaltung.  Wa^erfreies  schwefelsaure* 
Kupferoxyd  erhitzt  sich  stark  bei  dem  Vereinigen  mit  Wasser  zu  der 
Verbindung  CuO.S03  +  5 HO,  aber  bei  dem  Ldsen  der  letzteren, 
des  krystallisirten  Knpfer  vitriols,  in  mehr  VVasser  tritt  Temperatur- 
erniedrigung  cin.  Lost  man  wasserfreies  schwefelsaures  Kupferoxyd  in 
viel  Wasser,  so  wird  Warme  frei,  aber  weniger  als  wenn  auf  das  was- 
serfreie  Salz  die  gerade  zur  Bildung  von  CuO.S03  -f-  5HO  nothige 
Mengc  Wasser  einwirkt;  namlich  um  so  viel  weniger,  als  bei  der  Auf- 
losung  der  lezteren  wasserhaltigen  Verbindung  in  dem  iiberschiissigen 
Wasser  gebunden  wird. 

Bei  der  Vereinigung  der  concentrirten  Schwefelsaure  mit  Schnee 
zu  verdiinnnter  Schwefelsaure  kann,  je  nach  dem  Mengenverhaltniss, 
starke  Erhitzung  oder  starke  Abkiihlung  eintreten;  bei  der  Einwirkung 
von  4  G.  Th.  Siiure  auf  1  G.Th.  Schnee  iiberwiegt  die  durch  die  Ver- 
einigung entwickelte  Warme  die  bei  dem  Schmelzen  des  Schnees  latent 
werdende,  und  es  tritt  starke  Erhitzung  ein,  wahrend  bei  der  Einwir- 
kung von  1  G.  Th.  Saure  auf  4  G.Th.  Schnee  die  bei  dem  Schmelzen  des 
letzteren  latent  werdende  Warme  iiberwiegt  und  starke  Erkaltung  eintritt. 

Bei  der  Losung  der  Hydrate  von  Salzen  oder  solcher  Salze, 
welche  keine  Hydrate  bilden,  in  Wasser  bemht  indessen,  wie  dies  die 
Untersuchungen  von  Person  nachgewiesen  haben  (die  folgenden  Be- 
stimmungen  sind  von  diesem  Forscher  ausgefuhrt) ,  keineswegs  die 
ganze  Warmewirkung  (Abkiihlung)  auf  dem  Latentwerden  von  Warme 
in  Folge  des  Uebergangs  des  Salzes  aus  dem  starren  in  den  fliissigen 
Zustand.  Es  geht  dies  schon  daraus  hervor,  dass  die  bei  der  Losung 
eines  Salzes  in  Wasser  gebunden  werdende  Warmemenge  im  Allge- 
meinen  verschieden  ist  von  der  latenten  Schmelzwarme  des  Salzes. 
Bei  dem  Schmelzen  von  I  G.  Th.  salpetersaurem  Kali  fur  sich  werden 
49  W.  E.  latent  ,  aber  bei  dem  Losen  derselben  Menge  dieses  Salzes 
in  dem  20fachen  Gewicht  Wasser  von  20°  C.  werden  81  W.  E.  gebun- 
den; die  latente  Schmelzwarme  von  1  G.  Th.  krystallisirtem  Chlorcal- 
cium  (CaQ  +  OHO)  ist  =  41  W.E.,  aber  die  Warmebindung  bei 
dem  Lbsen  in  12  G.Th.  Wasser  von  8°  C.  nur  =  19  W.  E. 

Die  Warmemenge,  welche  bei  solchen  Ldsungen  gebunden  wird, 
ist  auch  verschieden  je  nach  der  Temperatur  des  angewendeten  Was- 
sers;  sie  ist  um  so  kleiner,  je  warmer  das  Wasser  ist.  Es  betragt 
diese  Warmemenge  bei  dem  Losen  von  1  G.Th.  salpetersaurem  Kali 

in  10  G.Th.  Was3er  von    5,5<>C  82,0  W.E. 

„  10    „  „       „   23,8°  „    ....   76,7  „ 

„  20     „  ti       m  „    ....   86,4  „ 

„  20     „  „       „    10,7°  „    ....   80,5  „ 

1  G.Th.  Chlornatrium  lasst  bei  der  LOsung  in  der  7,28fachen 
Menge  Wasser  von  0,2°  C.  18,7  W.  E.,  von  10,3<>C.  14,9  W.  E.,  von 
17,1°  C.  13,5  W.E.  gebunden  werden;  bei  dem  Ldsen  von  Chlorna- 
trium in  der  7,28fachen  Menge  Wasser  von  70°  C.  tritt  gar  keine 
Temperaturerniedrigung  ein  l). 


l)  Hiermit  kann  in  Zusammenhang  stehen,  daas  Graham  (Philosoph.  Maga- 
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Ferner  ist  die  Menge  der  bei  Salzldsungen  gebuuden  werdenden 
Warme  (mindestens  innerhalb  gewisser  Greozen)  verschieden  je  nach 
der  Menge  des  Losungsmittels;  sie  ist  meistens  grosser,  wenn  diese 
grSsser  ist ,).  Bei  der  Losung  von  1  G.  Th.  salpetersaurem  Kali  in 
10  G.Th.  Wasser  von  5,5«  C.  werden  80,2,  bei  der  Losung  in  20G.Th. 
Wasser  von  nahezu  derselben  Tempera  tar  (5,7°  C.)  werden  86,4  W.E. 
gebanden ;  bei  der  Losung  von  1  G.  Th.  salpetersaurem  Natron  in  5 
G.  Th.  Wasser  von  22,7°  C.  47,1  W.E.,  bei  der  Losung  in  20  G. Th. 
Wasser  von  derselben  Temperatur  55,7  W.  E.;  bei  der  Losung  von 
1  G.  Th.  Chlornatrium  in  7,28  G.Th.  Wasser  von  18,8°  C.  14,2  W.E.,  bei 
der  Losung  in  14,77  G.Th.  Wasser  von  derselben  Temperatur  18,8  W.E. 
Bei  der  Losung  von  krystallisirtem  Chlorcalcium  in  Wasser  tritt  hin- 
gegen  eine  urn  so  starkere  Abkiihlong  ein,  je  weniger  Wasser  znr  Lo- 
sung angewendet  wird ;  nur  bei  Anwendung  von  Wassermengen ,  die 
mindestens  das  I2fache  von  dem  Gewichte  des  Chlorcalciums  betragen, 
zeigt  sich  die  Warroeraenge,  die  gebunden  wird,  constant  und  unab- 
hangig  von  der  Wassermenge.  —  Im  Zusammenhange  damit,  dass  bei 
der  Losung  vieler  Sake  in  mehr  Wasser  mehr  Warme  gebunden  wird, 
als  bei  der  Ldsung  in  wenig  Wasser,  steht  es  auch,  dass  bei  dem  Ver- 
dunnen  einer  concentrirten  LSsung  dieser  Salze  mit  Wasser  nochmals 
Warmebindung,  Abktihlung,  eintritt*). 

Bei  der  Losung  eioes  Salzes  in  Wasser  wird  also  die  eintretende 
Warroewirkung  (wieviel  Warme  gebunden  wird)  durch  sehr  mannig- 
fache  Umstande:  die  chemische  Anziehung  des  Losungsmittels  zum 
Salz,  den  Uebergang  des  letzteren  aus  dem  starren  in  den  fliissigen 
Zustand,  die  Menge  des  Losungsmittels  und  die  Versuchstemperatur, 
bedingt;  die  bier  bei  eintretenden  Warmewirkungen  sind  nicht  constante, 
sondern  wechseln  namentlich  nach  den  beiden  letzteren  Umatanden. 
erscheint  deshalb  nicht  angemessen,  weiter  einzelne  Zahlenresultate  be- 
zOglich  der  Warmewirkungen  bei  Losungen  hier  mitzutheilen ,  als  die 
in  dem  Vorhergehenden  angegebenen. 

Aehnliche  Warmewirkungen,  wie  die  in  dem  Vorstehenden  be- 
sprochenen ,  zeigen  sich  ubrigens  auch  bei  Losung  fester  Korper  in, 
oder  bei  Mischung  fliissiger  Korper  mit  einer  anderen  Flussigkeit  als 
Wasser.  Die  Literaturzusammenstellung  (S.  474)  weist  auf  Beobach- 
tungen  hin,  die  beziiglich  der  Warmewirkungen  beim  Losen  von  Sal- 
zen  in  Alkohol,  beim  Mischen  von  Sauren  u.  a.  mit  Alkohol  vorliegen. 
Es  mag  hier  noch  angefiihrt  werden,  dass  nach  den  Versuchen  von 
Orioli  und  von  Ddbereiner  8)  festes  Bleiamalgam  sich  mit  festem 
Wismuthamalgam  unter  betrachtlicher  Tempera turerniedrigung  zu  fliis- 
sigem  Amalgam  mischt,  und  bei  der  Vereinigung  von  Zinn,  Blei  und 


zine  [8.]  Vol.  XXIV,  p.  1)  die  Wttrmeentwickelung  von  SSuren  und  Basen  zu  ge- 
lost  bleibeuden  Salzen  je  nach  der  Versuchstemperatur  etwas  yerschieden  fand. 

l)  Bezttglicb  frtthercr  Versuchc  darttber,  wie  dieselbe  Quantitttt  eines  gewissen 
Salzes  je  nach  der  Menge  des  LSgungsmittels  bei  der  AuflOsung  yerschieden e  Men- 
gen  Warme  gebunden  werden  lasst,  vgl.  namentlich  Graham  in  Philosoph.  Maga- 
zine [3.]  Vol.  XXIV,  p.  1,  und  Andrews  in  Pbilosoph.  Mag.  [3].  Vol.  XXXVI, 
p.  611.  Eine  noch  frflhere  Wahrnehmung  von  Rudberg  vgl.  in  Poggend.  Annal. 
Bd.  XXXV,  S.  474.  —  8)  Hierauf  bezUgliche  Bestimmungen  von  Gay-Lussac 
in  L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chcm.  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  266,  von  Karsten  in  d.  Schrif- 
ten  d.  Berliner  Akademie  1841  (auszugsweise  in  L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chem. 
4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  266),  von  Graham  in  PhiloBoph.  Mag.  [80  Vol.  XXIV,  p.  1.  — 
»)  Vgl.  L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chom.  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  266. 
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Wismuth  mit  Quecksilber  zu  fliigsigem  Amalgam  Teraperaturerniedri- 
gung  sich  zeigt;  und  dass  nach  Person  *)  bei  dem  Mischen  von  ge- 
schmolzenem  Blei  und  geschmolzenem  Wismuth  eine  erhebliche  Tem- 
peraturerhdhung  eintritt. 


Bezflglich  der  Warmewirkungen  bei  der  Zersetzung  von 
Verbindungen  gilt  ein  sehr  wichtiger  Satz,  welcher  schon  bei  frtihe- 
ren  hiehergehorigen  Untersuchungen  als  selbstverstandlich  angenommen 
war,  dann  der  Gegenstand  besonderer  zahlreicher  Besprecbungen 
wurde  3):  Bei  der  Zersetzung  von  Verbindungen  wird  ebenso  viel 
Warme  gebunden,  wie  bei  der  Bildung  derselben  Verbindungen  frei 
wird.  Wo  z.  B.  1  Aeq.  Waaser  zerlegt  wird,  wird  so  viel  W&rme  ge- 
bunden, als  bei  der  Bildung  von  1  Aeq.  Wasser  frei  wird.  Bei  einer 
chemischen  Zersetzung,  welche  unter  gleichzeitiger  Bildung  anderer 
Verbindungen  statthat,  ist  die  wahrnehmbare  Warmewirkung  die  aus 
den  bei  dem  chemischen  Vorgang  stattfindenden  Zersetzungs-  und  Ver- 
bindungserscheinungen  resultirende.  Es  tjeruhen  hierauf  die  S.  454  u. 
457  besprochenen  indirecten  Bestimraungen  von  Verbrennungswarmen, 
die  S.  468  besprochenen  Bestimmungen  der  Warmewirkungen  bei  der 
Verbindnng  von  Metallen  mit  Chlor  u.  a.;  ebenso  sind  viele  Bestim- 
mungen fiber  die  W&rmewirkungen  bei  der  Bildung  von  Salzen  mit 
Benutzung  dieses  Satzes  erlangt,  indem  man  die  fraglichen  Salze  sich 
unter  Zersetzung  anderer  sich  bilden  liess,  fur  welche  die  bei  ihrer 
Entstehung  durch  Vereinigung  von  Siiuren  mit  Basen  stattfindende 
Warmewirkung  schon  bekannt  war,  und  fiir  die  den  ganzen  Vorgang 
begleitende  Warmewirkung  die  den  bei  ihm  vorkommenden  Zersetzun- 
gen  entsprechenden  Warmewirkungen  in  Rechnung  brachte. 

Es  mag,  bei  der  Wichtigkeit  dieses  Satzes,  hier  an  einigen  Bei- 


1)  Annal.  de  china,  et  de  phys.  [8.]  T.  XXIV,  p.  146. 

2)  Die  Richtigkcit  dieses  Satzes  wurde  schon  1842  von  II ess  in  einer  Unter- 
suchung  fiber  die  Warmewirkung  von  in  Wasser  gelttstem  schwefelsaurero  Zinkoxyd 
angenommenen  (Pogg.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  693),  ebenso  1848  u.  1849  von  Favre 
u.  Silbermann  bei  ihrcn  Untersuchungen  fiber  die  Warmewirkungen  bei  Verbin- 
dungen verscbiedener  Kttrper  mit  SauerstofT,  Chlor  u.  a.  (Compt.  rend.  T.  XXVI, 
p.  595  u.  T.XXVI1I,  p.  627,  vgl.  S.  454  ff.  dieses  Artikels),  von  Joule  in  einer  1846 
der  Pariser  Akademie  eingereichten,  aber  erst  1862  vertfffentlichten  Untersuchung 
iiber  die  indirecte  Bestimmung  von  Verbindungswarmen  (Philosoph.  Mag.  [4.]  Vol.  Ill, 
p.  .481,  vgl.  3.  457  dieses  Artikels)  u.  a.  Speciell  erOrterte  von  1851  an  diesen  Satz, 
sis  einen  neucn,  Woods  in  Philosoph.  Mag.  [4.]  Vol.  II,  p.  268  (audi  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LV,  S.  92J,  Vol.  IV,  p.  370,  Vol.  V,  p.  10,  Vol.  XII,  p.  74  u. 
283;  vgl.  die  Beraerkungen  u.  Darlegungen  von  Andrews  in  Philosoph.  Mag.  [4.] 
Vol.  IV,  p.  497,  und  von  Joule  in  Philosoph.  Mag.  [4.]  Vol.  XII,  p.  156  u.  821. 
—  L'eber  Warmewirkungen  bei  Zersetzung  von  Verbindungen  ist  Vieles  in  den 
schon  in  den  vorhergehenden  Theilen  dieses  Artikels ,  naraentltch  bei  den  Unter- 
suchungen an  welche  oben  erinnert  wird,  citirten  Abhandlungen  enthalten;  speciell 
mtfgen  hier  noch  angcfuhrt  werden  bezuglich  der  Zersetzung  von  Salzen  durch  Er- 
setzung  des  Metalls  in  ihnen  durch  ein  anderes  die  Untersuchungen  von  Andrews 
in  Philosoph.  Mag.  [3.]  Vol.  XXV,  p. 93,  Vol.  XXXII,  p.  392,  und,  aus  Phil.  Transact, 
f.  1848,  in  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXI,  S.  73  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  n. 
Pharm.  Bd.  LXXVT,  S.  167)  und  von  Favre  u.  Silbermann  in  Compt  rend. 
T.  XXVI,  p.  595  (imAuszug  in  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  206)  und 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXVII,  p.  438  ;  bezttglich  der  Zersetzung  von 
Salzen  durch  Basen  auch  die  Untersuchungen  von  Andrews,  aus  den  Philosoph. 
Transact,  f.  1844  in  Pogg.  Annal.  Bd.  LXVI,  S.  31  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LVI,  S.  180). 
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spielen  gezeigt  werden,  wie  die  Folgerungen  aus  domselbeu  rait  direc- 
ten  Bestimmungen  in  Einklang  stehen  und  diese  Uebereinstimmung 
einen  Beweis  fur  seine  Richtigkeit  abgiebt. 

Nach  Favre  und  Silbermann  entwickelt  1  G. Th.  Wasserstoff 
bei  der  Verbindung  mit  Chlor  zu  Chlorwasserstoff  23783  W.  E.,  und 
1  G.  Th.  Chlorwasserstoff  bei  der  Absorption  in  Wasser  zu  verdiinnter 
Salzsaure  450  \V.  E.  Hicrnach  ist  die  Warmeentwickelung  bei  der 
Bildung  von  1  Aeq.  H€l  =  36,5  G.  Th.  Chlor  wasserstoff  =  23783 
W.  E.,  die  bei  der  Absorption  dieser  Menge  Chlorwasserstoff  durch 
Wasser  zu  verdiinnter  Salzsaure  =  16425  W.  E.;  die  Gesammtwarme- 
wirkung  (a)  fiir  die  Bildung  von  1  Aeq.  Chlorwasserstoff  im  Zuetand 
verdiinnter  Salzsaure  =  '23783  +  164  25  =  40208  W.E.  Nach  den- 
selben  Forschern  werden  bei  der  Losung  von  1  G.  Th.  wasserfreiem 
Chlorzink  in  viel  Wasser  92  W.  E.  frei,  bei  der  Losung  von  1  Aeq.  ZnGl 
=  68,1  G.  Th.  also  6265  W.E.  (6).  Endlich  wurde  von  ihnen  be- 
stimmt,  dass  bei  der  Einwirkung  von  1  G.  Th.  Zink  auf  verdiinnte 
Salzsaure  504  W.  E.,  bei  der  Einwirkung  von  1  Aeq.  =  32,6  G.  Th. 
Zink  auf  verdiinnte  Salzsaure  also  16430  W.E.  (R)  frei  werden.  Wird 
die  bei  Vereinigung  von  1  Aeq.  =  32,6  G.Th.  Zink  mit  Chlor  zu 
wasserfreiem  Chlorziuk  frei  werdeude  Warme  =  x  gesetzt,  so  ist,  wenn 
der  eben  in  Rede  stehende  Satz  wirklich  Gultigkeit  hat, 

R  =  x  -\-  b  —  a  oder  16430  =  x  +  6265  —  40208; 
hieraus  ergiebt  sich  x  =  50373  VV.  E.,  oder  die  bei  Verbindung  von 
1  G.Th.  Zink  mit  Chlor  zu  wasserfreiem  Chlorzink  —  1545  W.  E. 
Andrews  fand  (vgl.  S.  467)  die  letztere  Warme wirkung  bei  directeo 
Versuchen  =  1529  W.E. 

Es  ist  selbstverstandlich  ganz  gleichgultig,  in  welcher  Reihenfolge 
man  die  Warmewh  kungeu,  die  den  bei  einem  chemischen  Vorgang 
statthabenden  Verbindungen  und  Zersetzungen  entsprechen,  in  Rech- 
nung  nimmt;  und  auch,  ob  man  etwa  eiue  zweifelhafte  Zersetzung  einer 
Verbindung  bei  einem  gewissen  chemischen  Vorgang  annimmt,  wenn 
man  andererseits  dieselbe  Verbindung  bei  diesem  Vorgang  auch  wiederum 
als  sich  neu  bildend  annimmt;  ja  es  kann  selbst  auf  das  Endresul- 
tat  der  Betrachtung  keiuen  Einfluss  haben,  ob  man  sich  einen  gewissen 
chemischen  Vorgang  als  in  der  einen  oder  in  der  anderen  Art  verlau- 
feud  dcukt,  wenn  uur  die  verschiedenen  Betrachtungen  von  der  Exi- 
stenz  derselben  Korper  als  der  bei  Einleitung  eines  chemischen  Vor- 
ganges  zusammeii  betindlichen  ausgehen  und  die  Existenz  derselben 
Korper  als  der  bei  dem  Vorgang  schliesslich  resultirenden  anerkennen. 

Die  bei  der  Vereinigung  des  Zinks  mit  Chlor  zu  wasserfreiem 
Chlorzink  frei  werdeude  Warme  ist  auch  in  folgender  Weise  indirect 
bestimmt  worden.  Favre  und  Silbermann  fanden,  dass  bei  der 
Einwirkung  von  1  G.Th.  wasserfreiem  Zinkoxyd  auf  verdiinnte  Salz- 
saure 207  W.  E.,  bei  der  Einwirkung  von  1  Aeq.  =  40,6  G.  Th.  was- 
serfreiem Zinkoxyd  auf  solche  Salzsaure  also  R  =  8404  W.E.  frei 
werden.  Hierbei  rindet  statt  Zersetzung  von  1  Aeq.  Chlorwasserstoff 
im  Zustand  verdiinnter  Salzsaure  (die  bei  der  Bildung  derselben  frei 
gewordene  Warmcmenge  ist  nach  dem  obeu  Erorterten  a  =  4020^ 
W.  E.),  Zersetzung  von  1  Aeq.  Zinkoxyd  (bei  der  Bildung  von  1  Aeq. 
=  40,G  G.Th.  Zinkoxyd  werden  nach  Andrews,  vgl.  S.  454,  c  = 
42413  W.E.  frei)  und  Bildung  von  1  Aeq.  Wasser  (die  hierbei  frei 
werdende  Warme  ist  nach  Favre  und  Silbermann,  vgl.  S.  452,  d 
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=  34462  W.E.),  Bildung  von  1  Aeq.  wasserfreiem  Chlorzink  (die 
hierbei  frei  werdende  Warme  sei  wiederum  =  x)  und  Losung  des«el- 
ben  in  Wasser  (wobei,  wie  S.  480  angegeben  wurde,  b  =  6265  W.E. 
frei  werden).    Die  Warmewirkung  bei  dem  ganzen  Vorgang  ist  also: 

E  -=z  x  -\-  b  -\-  d  —  a  —  c 
Oder  8404  =  x  +  6265  +  34462  —  40208  —  42413, 
und  aus  der  letzten  Gleichung  berechnet  sich  die  Warmewirkung  bei 
der  Vereinigung  von  Zink  mit  Chlor  zu  wasserfreiem  Chlorzink  fur 
1  Aeq.  =  32,6  G.Th.  Zink  zu«  =  50298  W.  E.  und  ffir  1  G.Th. 
Zink  zu  1543  W.  E.,  der  eben  besprochenen  indirecten  Bestimraung 
Favre  und  Silber mann's  und  der  directen  Bestimmung  Andrews' 
nahe  kommend. 

Die  Warmewirkung,  welche  bei  dem  Aufl5sen  von  Zink  in  ver- 
dunnter  Schwefelsaure  erfolgt  —  wo,  wie  man  gewohnlich  annimmt, 
Wasser  nnter  Wasserstoffentwickelung  durch  das  Zink  zersetzt  wird, 
der  Sauerstoff  des  Wassers  sich  mit  dem  Zink  zu  Zinkoxyd  und  dieses 
sich  mit  Schwefelsaure  vereinigt  —  muss  gleich  sein  der  bei  der  Ver- 
bindung  von  Zn  mit  O  und  der  bei  der  Verbindung  von  Zn  O  mit 
S03  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser  entwickelten  Warme,  minus  der 
bei  der  Bildung  von  H  O  aus  H  und  O  entwickelten  Warme.  Es  ist  aber 

die  Warmewirkung  bei  derOxydation  von 
Zn  =  32,6  G.  Th.  Zink  durch  O  = 
8  G.Th.  Sauerstoff  (vergl.  S.  454)  .  .   42413  W.E. 

die  Warmewirkung  bei  der  Verbindung 
von  ZnO  =  40,6  G.Th.  Zinkoxyd  mit 
Schwefelsaure  bei  Gegenwart  von  viel 
Wasser  (vergl.  S.  472)   10455  „ 

52868  W.E. 

die  Warmewirkung  bei  der  Verbindung  * 
von  H  =  1  G.Th.  Wasserstoff  mit  O  = 
8  G.Th.  Sauerstoff  (vergl.  S.  452)  .   .   34462  „ 

die  Warmewirkung  bei  dem  ganzen  obigen 

Vorgang   18406  W.E. 

und  mit  dieser  Berechnung  stimmt  befriedigend  genau  das  Resultat  des 
(von  Favre  und  Silbermann  ausgefiihrten)  directen  Versuchs,  wel- 
cher  flir  die  Warmeentwickelung  bei  dem  Auflosen  von  32,6  G.  Th. 
Zink  in  verdunnter  Schwefelsaure  18514  W.E.  ergab. 

Wenn  Metalloxyde  durch  Wasserstoff  reducirt  werden,  wird  nicht 
die  ganze  Menge  Warme  frei,  welche  der  Vereinigung  des  von  dem 
Metall  wegtretenden  Sauerstoffs  mit  Wasserstoff  entspricht,  sondern  so 
viel  weniger,  als  bei  der  Verbindung  dieser  Menge  Sauerstoff  mit  dem 
Metall  frei  geworden  war;  diese  letztere  Warmemenge  wird  bei  der 
Zersetzung  des  Oxyds  wieder  gebunden.  Die  Differenz  der  Warme- 
wirkungen, welche  dieselbe  Menge  Sauerstoff  bei  Verbindung  mit  dem 
Wasserstoff  und  mit  dem  Metall  hervorbringt ,  bedingt  den  wahrnehm- 
baren  Warmeeffect  bei  der  Reduction  des  Oxyds  durch  Wasserstoff. 
1  G.Th.  Sauerstoff  entwickclt  z.  B.  (vergl. S.  4 58 f.)  bei  der  Verbindung 
mit  Eisen  4134  W.E.,  bei  der  Verbindung  mit  Wasserstoff  nur  sehr 
wenig  mehr,  namlich  4308  W.E.;  die  Differenz  beider  Zahlen  ist  nur 
klein,  und  dem  entsprechend  geht  die  Reduction  des  Eisenoxydoxyduls 

HandwOrterbuch  der  Chcmle.  Bd.  IX,  31 
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Ke3  04  wie  die  des  Eisenoxyds  Fea  Oa  durch  Wasserstoflfgas  ohne  anf- 
fallende  Warmewirkung  vor  sich.  Die  bei  der  Verbindung  von  1  G.  Th. 
Saueratoff  mit  Wasaerstoff  zu  Wa*»aer  frei  werdende  Warmemenge 
(4308  W.E.)  ist  hingegen  viel  grosser,  aid  die  bei  der  Verbindung 
von  1  G.  Th.  Sauerstofl'  mit  Kupfer  za  Kupferoxyd  frei  werdende 
(2393  W.E.)  und  umgekehrt  bei  der  Zersetzung  des  Kupferoxyds  ge- 
bunden  werdende;  die  Differenz  dieser  beiden  Warmemengen  zeigt 
schon  ein  betrachtliches  Freiwerden  von  Warme  bei  der  Reduction  des 
Kupferoxyds  durch  Wasserstoff  an,  welches  sich  auch  in  dem  lebhaften 
Ergluhen,  das  hierbei  stattfindet,  kund  giebt. 

Bei  der  Zersetzung  anderer  Verbindungen  zeigt  sich  ganz  Ent- 
sprechendes;  wo  eine  Verbindung  zersetzt  wird,  wird  die  Warme  ge- 
bunden,  welche  bei  Bildung  derselben  Verbindung  frei  wurde.  Wenn 
•jleichzeitig  Zersetzungen  und  Verbindungen  statthaben,  bedingt  die 
Diflerenz  der  diesen  Vorgangen  entsprechenden  Warmewirkangen  die 
iiberhaupt  zum  Vorschein  kominende  Warmewirkung. 

KO  =  47,1  G.  Th.  Kali  entwickeln  (nach  S.  472)  in  Gegenwart 
von  viel  Wasser  bei  der  Vereinigung  mit  Schwefelsiiure  zu  neutralem 
Salz  16083,  mit  Salpetersaure  15510  W.E.,  und,  wie  noch  besondera 
bestimmt  wurde,  bei  der  Verbindung  mit  (gasfSrmig  zugeleiteter)  Koh- 
lensaure  zu  einfach-kohlensaurem  Kali  12878  W.E.  Bei  der  Zer9et- 
zung  von  KO.\05  =  101,1  G.  Th.  salpetcrsaurem  Kali  durch  Schwe- 
felsiiure wird  nur  wenig  Warme  frei,  namlich  16083  —  15510  =  573 
W.  E.;  bei  der  Zersetzung  von  KO.C02  =  C9,l  G.Th.  einfach-koh- 
lensaurem Kali  mehr,  namlich  16083  —  12878  =  3205  W.E.  Dieac 
Wiirmemengen  ergeben  sieh  fiir  die  Zersetzung  der  genannten  Salze 
durch  Schwefelsiiure  fur  den  Fall,  dass  Alles  geliist  bleibt;  ist  die 
Fliissigkeit ,  in  welchcr  die  Zersetzung  vor  sich  geht,  so  concentrirt, 
dass  sich  schwefelsaures  Kali  im  starrcn  Zustand  ausscheidet,  so  ist  die 
Menge  der  frei  werdenden  Warme  viel  betrachtlicher  (vergl.  S.  473). 

Als  ein  Beispiel,  wie  die  Erkenntniss,  dass  bei  der  Zersetzung 
einer  Verbindung  die  Warme  gebunden  wird,  welche  bei  der  Bildung 
derselben  Verbindung  frei  wurde,  die  indirecte  Bestimmung  der  bei 
gewissen  Verbindungen  und  Umwandlungen  stattfindenden  Warmewir- 
kungen ermoglicht,  welche  sich  direct  nicht  ermitteln  liesscn,  mag  noch 
das  Folgende  angefuhrt  werden. 

CaO.C02  =  50  G.Th.  kohlensaurer  Kalk  entwickeln  als  Kalk- 
spath  mittelst  verdiinnter  Salzsaure  zersetzt  2316  W.  E.,  als  Arragonit 
2976  W.  E.  Ein  Aeq.  CaO  =  28  G.  Th.  wasserfreier  Kalk  entwickeln  bei 
der  Einwirkung  auf  verdunnte  Salzsaure  2101 1  W.  E.  (die  in  der  Tabelle 
S.  472  gegebenen  Zahlen  beziehen  sich  nicht  auf  wasserfreien  Kalk, 
sondern  auf  Kalk  in  der  Form  von  Hydrat).  Bei  der  Bildung  von 
50  G.Th.  Kalkspath  miissen  somit  21011  —  2316  =  18695,  bei  der 
Bildung  von  50  G.Th.  Arragonit  21011  —  2976  =  18035,  bei  dem 
Uebergang  von  50  G.  Th.  Arragonit  in  Kalkspath  18695  —  18035 
=  660  W.E.  (von  1  Thl.> Arragonit  in  Kalkspath  also  13  W.E.)  frei 
werden  l). 


Vgl.  Favre  u.  Silbermann  in  Annul,  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 
XXXVIT.  p.  435.  Ah  wenigor  sicher  betrnchten  diese  Forscher  die  auf  einero  an- 
dcrcn  Wege  nls  der  Verbindung  von  Ka!k  mit  Kohlensaure  zu  Kalkspath  und  der 
I'lmvnnrtlung  des  Arrogonits  y.u  Kalkspath  cntsprechende  Warmewirkungen  gefande- 
uen  Resultatc:  Ks  wurde  (Anna!,  de  chim.  ct  de  phys.  [3.J  T.  XXXVI,  p.  26)  iu 
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Bei  der  gegenseitigen  Zersetzung  zweier  Salze  nach  doppelter 
Wahlverwandtschaft  tritt  keine  W&rmewirkung  ein  (oder  richtiger: 
compensiren  sich  die  den  stattfindenden  Zersetzungen  und  Verbindun- 
gen  entsprechenden  Warmewirkungen),  wenn  Alles  geldst  bleibt;  roan 
hat  dieses  Verhalten  als  Thermoneutralitat  bezeichnet  Schei- 
det  sich  aber  dabei  ein  Salz  im  starren  Zastande  aus,  bo  tritt  eine 
Temperaturerhohung  ein,  die  ira  Allgemeinen  bei  solchen  Salzen,  welche 
sich  mit  Krystallwasser  verbunden  ausscheiden,  bedeutender  ist,  als  bei 
solchen,  die  sich  wasserfrei  niederscblagen  2). 

Wird  Alkobol  mit  Wasser  oder  der  wasserigen  Losuog  eines  Sal- 
zes,  das  auch  in  Alkohol  loslich  ist,  gemischt,  so  tritt  nur  schwache 
Erwarrnung  ein,  aber  betrachtliche,  wenn  auf  Zusatz  des  Alkohols  sich 
ein  Salz  (z.  B.  schwefelsaures  Kupferoxyd)  aus  seiner  wasserigen  Ld- 
sung  im  starren  Zastande  abscheidet. 

In  der  Regel  findet  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach  festen 
Verhaltnissen  Entwickelung  von  Warme,  bei  der  Zersetzung  solcher 
Verbindungen  Bindnng  von  Warme  statt.  Aber  es  giebt  einige  Fiille, 
wo  merkwiirdiger  Weise  gerade  das  Gegentheil  statthat. 

Darauf,  dass  Zersetzungen  in  einzelnen  Fallen  von  Freiwerden 
von  Warme  begleitet  sein  konnen,  wiesen  schon  einige  langer  bekannte 
Beobachtungen  hin.  Thenard  beobachtete,  dass  bei  der  Zersetzung 
des  Waaserstoffsuperoxydes  zu  Wasser  und  Sauerstoff  Warme  frei  wird; 
Ddbereiner,  dass  das  mit  Bran nstein  gemengte  chlorsaure  Kali  schon 
bei  schwachem  Erhitzen  sich  zu  Sauerstoff  und  Chlorkalium  zersetzt 
und  zwar  unter  Warmeentwickelung,  welche  die  Masse  zu  schwachem 
Gltihen  bringt;  Rammelsberg,  dass  das  bromsaure  Kali  bei  allmali- 
gera  Erhitzen  mit  eintretender  Sauerstoft'gasentwickelung  an  einer 
Stelle  anfangt,  ein  dunkles  Gliihen  zu  zeigen,  welches  sich  unter  rascher 
Gasentwickelung  durch  die  ganze  Masse  fortpflanzt;  letztere  That- 
sachen  weisen  darauf  hin,  dass  bei  der  Zersetzung  der  Chlor-  und 
Bromsfture  Warmeentwickelung,  nicht  WSrmebindung  eintritt. 

Dass  bei  der  Zersetzung  des  Stickoxyduls  nicht  Warme  gebunden 
sondern  frei  wird,  haben  Favre  und Sil nermann  3)  zuniichst  indirect 
nachgewiesen.  Yereinigt  sich  ein  Bestandtheil  einer  Verbindung  mit 
einem  anderen  Korper,  so  wird  in  der  Regel  weniger  Warme  frei,  als 
wenn  jener  Bestandtheil  im  freien  Zustand  mit  dem  letzteren  Korper 
zusammengebracht  und  die  Verbindung  eingeleitet  worden  ware;  so 


der  Verbrennungsknmmer  des  Wassercalorimeters  (vgl.  S.  450  f.)  Kohle  verbrannt, 
welche  einen  mit  Kalkspath  oder  Arragonit  geftlllten  kleinen  Tiegel  umgab,  and  es 
wurde  hierbei  eine  gewisse  Menge  des  kohlensanren  Kalks  zeraetzt  und  zu  Aetz- 
kalk  umgewandelt.  Die  Differenz  zwischen  der  W&rmemenge,  welche  die  verbrannte 
Menge  Kohle  geben  sollte,  und  der  wirklich  im  Calorimeter  gefundenen  entspricht 
der  Zersetzung,  und  somit  auch  der  Bildung,  des  kolUensauren  Kalks.  Nach  diesen 
Versuchen  wurden  bei  der  Zersetzung  von  1  Aeq.  =  60  G.Th.  Kalkspath  15406 
W.  E.  gebunden ,  and  bei  dem  Uebergang  von  50  G.  Tb.  Arragonit  in  Kalkspath 
1955  W.  E.  frei.  —  i)  Vgl.  Hess  in  Pogg.  Annal.  Bd.  L1I,  8.  107  (im  Auszug 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL,  8.  138).  —  Vgl.  Andrews  in  Philosoph. 
Mag.  [8.]  Vol  XXXVI,  p.  511  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVI, 
8.  166).  —  8)  Annal.  de  chim.  et  dc  phys.  [3.]  T.  XXXVI,  p.  1 ;  im  Auszug 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  154.  Hior  auch  die  Bestimmung, 
dass  bei  der  Zersetzung  von  Wasserstoffsuperoxyd  (unter  dem  Kintiuas  von  Platin- 
schwarz)  zu  Wasaer  und  Sauerstoff  fur  je  1  G.  Th.  frehverdenden  Sauerstoff  etwa 
1363  W.  E.  frei  werden. 

31* 
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entwickelt  z.  B.  (vergl.  S.  482)  der  auf  Kosten  des  im  Kupferoxyd 
enthaltenen  Sauerstofls  verbrennende  Wasseratoff  nicht  so  viel  Warme, 
wie  in  freiem  Sauerstoffgas  verbrennender,  sondern  urn  so  viel  weniger, 
als  die  bei  Verbindung  des  verzehrten  Sauerstoflfs  mit  Kupfer  frei  ge- 
wordene  Warme  betragt.  Aber  bei  der  Verbrennung  von  Kohle  auf 
Kosten  des  im  Stickoxydui  enthaltenen  Sauerstotls  wird  mehr  Warme 
frei,  als  bei  dem  Verbrennen  der  Kohle  in  freiem  Sauerstoffgas;  1  G.Th. 
Holzkohle  entwickelt  in  Stickoxvdul  verbrcnnend  etwa  1 1000  W.  E., 
iu  freiem  Sauerstoffgas  vcrbrenncnd  nur  80b0  W.  E.  Die  grossere 
Warmeentwickelung  im  ersteren  Falle  muss  darauf  beruhen,  dass  bei 
der  Zersetzung  des  Stickoxyduls  Warme  frei  wird.  Dies  fand  sich 
auch  bei  Versuchen  bestatigt,  bei ,  welchen  Holzkohle  verbrannt  wurde, 
die  ein  angemessen  construirtes  Flatingefiiss  umgab  und  erhitzte,  durch 
welches  Stickoxydui  geleitet  wurde,  das  unter  dem  Einfluss  der  Hitze 
zu  Stickgas  undSauer9toffgas  zerfiel;  die  hierbei  sich  zeigende  Warme- 
entwickelung war  grosser,  als  der  Verbrennung  der  Kohle  entspracb. 
Nach  Favre  und  Si  lb er  man n  werden  bei  der  Zersetzung  von  1  Aeq. 
NO  =  22  G.Th.  Stickoxydui  8724  W.  E.  frei,  bei  der  Bildung  der- 
selben  Menge  Stickoxydui  also  ebenso  viel  Warme  gcbunden.  Dass 
das  salpetersaure  Ammoniak  in  eine  erhitzte  Platinschale  geworfen 
Zersetzung  unter  Ergliihen  zeigt,  beruht  nachFavre  und  Silbermann 
auf  der  Warmeentwickelung  bei  dem  Zerfallen  des  bei  der  Zersetzung 
zunachst  entdtehenden  Stickoxyduls. 

Favre  l)  fand  bei  der  Fortsetzung  der  Untersuchungen  tiber  die 
Warmewirkungen  bei  chemischen  Vorgangen  noch  mehrere  solche 
Falle,  fiir  welche  er  die  Grosse  der  Wiirraewirkung,  wenn  auch  nur 
indirect,  ermitteln  konnte.  Nach  ihm  entspricht  dem  Uebergang  von 
1  Aeq.  N03  =  30  G.  Th.  Stickoxyd  in  1  Aeq.  N08  =  38  G.Th. 
salpetrige  Saure  eine  Warm ebindung  von  6614  ,W.E.,  wahrend  bei  dem 
Uebergang  von  1  Aeq.  N03  =  38  G.Th.  salpetriger  Saure  in  1  Aeq. 
N05  =  54  G.Th.  Salpetersaure  27269  W.  E.  frei  werden.  Bei  der 
Bilduog  von  1  Aeq.  €10  =  43,5  G.Th.  unterchloriger  Saure  werden 
7370  W.E.,  bei  der  Bildung  von  1  Aeq.  Gl06  =  75,5  G.Th.  Chlor- 
saure  aus  Chlor  und  Sauerstoff  65234  W.  E.  gebunden;  bei  der  Zerset- 
zung beider  Oxydationsstufen  des  Chlors  wird  also  betrachtich  viel 
Warme  frei. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche  Anomalien:  Frei  werden  von 
Wrarme  bei  der  Zersetzung  von  Verbindungen  nach  bestimmten  Verhalt- 
nissen,  darauf  beruhen,  dass  in  diesen  Verbindungen  ein  Korper  als 
Bestandtheil  dersclben  in  einer  anderen  mehr  Warme  gebunden  ent- 
haltenden  (vgl.  S.  446)  Modification  sich  befindet,  als  diejenige  ist,  in 
welcher  er  nach  der  Zersetzung  frei  auftritt  oder  als  Bestandtheil  in 
eine  neue  Verbindung  eingeht.  Auch  andere  Betrachtungen  haben 
schlicssen  lassen,  dass  in  verschiedenen  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs 
und  des  Chlors  Sauerstoff  in  dem  sogenannten  activen  oder  ozonisirten 
Zustand  enthalten  sei.  Nimrat  man  an,  dass  die  Umwandlung  des  ge- 
wohnlichen  oder  inactiven  Sauerstoffs  in  activen  von  AVarmebindung 
begleitet  sei,  der  active  Sauerstoff  also  mehr  Warme  gebunden  enthalte 
als  der  inactive  (bei  der  Verbrennung  durch  erstereu  muaste  dann  ein 


J)  Journ.  de  pharm.  et  de  chira.  [3.]  T.  XXIV,  p.  241,  811,  412;  im  Auszug 
Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV1II,  S.  170. 
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brennbarer  Korper  mehr  Warme  entwickeln,  als  bei  der  durch  letzteren) 
and  bei  dem  Uebergang  in  inactiven  diesen  Ueberschuss  an  Warme 
frei  werden  lasse,  dass  endlich  in  dem  Stickoxydul  activer,  in  der  Koh- 
lensaure  inactiver  Sauerstoff  enthalten  sei,  so  erklart  sich,  was  beziig- 
lich  der  Warmewirkungen  bei  dem  Zerfallen  des  Stickoxyduls  durch 
Hitze  und  bei  der  Verbrennung  von  Kohle  in  Stickoxydulgas  experimen- 
tal festgeatellt  ist,  und  in  ahnlicher  Weise  lassen  sich  Erklarungen  fur 
die  anderen  erwahnten,  als  anomai  dastehenden  Falle  geben.  Dass  das 
Chlor  je  nach  verschiedenen  Zustanden  (von  der  Sonne  bestrahlt  ge- 
wesen  oder  nicht)  verschieden  grosse  Warmewirkungen  hervorbringcn 
kann,  wurde  S.  460  erinnert. 

Ueber  die  Ursache  der  Warmewirkungen  bei  chemischen 
Vorgangen  sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden. 

Es  lag  nahe,  die  Warmewirkungen  bei  solchen  Vorgangen,  bei 
welchen  fur  einen  oder  mehrere  der  daran  Antheil  nehmenden  Korper 
eine  Aenderung  des  Aggregatzustandes  eintritt,  als  hiermit  zusammen- 
hangend  zu  betrachten,  also  z.  B.  die  bei  dem  Eingehen  elastisch-flus- 
siger  oder  tropfbar-flttssiger  Korper  in  starre  Verbindungen  entwickelte 
Warme  als  auf  dem  Freiwerden  der  fur  die  Existenz  des  elastisch-fliis- 
sigen  oder  tropfbar-fliissigen  Zustandes  nothigcn  latenten  Warme  be- 
ruhend  zu  belrachten.  Lavoisier  leitete  die  bei  Verbrennungen  ent- 
wickelte  Warme  von  der  latenten  Warme  ab,  die  dem  Sauerstoff  fiir 
den  gasformigen  Zustand  desselben  zukomme  und  bei  der  Verbindung 
desselben  mit  anderen  Substanzen  frei  werde.  Doch  lassen  sich  die 
bei  Verbrennungen  und  der  Bildung  anderer  Verbindungen  nach  featen 
Verhaltnissen  statthabenden  Warmewirkungen  keineswegs  auf  diese 
Betrachtung  hin  genugend  erkliiren;  die  latente  Warme  der  gasfSrmi- 
gen  und  tropfbar-fliissigen  Korper  ist  im  Verhaltniss  zu  solchen  War- 
meentwickelungen  nur  gering  anzuschlagen;  auch  findet  in  vielen  Fal- 
len bei  der  Bildung  der  Verbindung  durchaus  kein  Uebergang  eines 
Korpers  aus  einem  Aggregatzustand  in  einen  anderen,  so  dass  Frei- 
werden der  dem  ersteren  entsprechenden  latenten  Warme  anzunehmen 
ware,  statt  (z.  B.  bei  dem  Verbrennen  der  Kohle  oder  des  Schwefels 
in  Sauerstoffgas  oder  des  Wasserstoffgases  in  Chlorgas),  und  es  ent- 
stehen  sogar  (z.  B.  beim  Verpuffen  von  Salpeter  mit  Kohle)  unter  be- 
trachtlicher  Warmeentwickelung  aus  festen  Korpern  gasformige  Pro- 
ducte  1). 

Auch  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach  veranderlichen  Ver- 
haltnissen sind  nach  dem,  was  S.  474  AT.  dargelegt  wurde,  die  Warmewir- 
kungen, wenn  einer  der  zu  gegenseitiger  Einwirkung  gebrachten  Kor- 
per eine  Aenderung  des  Aggregatzustandes  erleidet,  keineswegs  als 
ausschliestlich  auf  dieser  beruhend  zu  erklaren.  Und  ebcnso  wenig 
kann  man,  wenn  bei  Mischung  von  zwei  Flilssigkeiten  Verdichtung  und 
Warmeentwickelung  eintritt,  die  letztere  als  lediglich  auf  der  ersteren 
beruhend  betrachten  *).    Bei  der  Mischung  vieler  Sauren  mit  Wasser 

i)  L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chem.,  4.  Autl.  Bd.  I,  S.  263. 

9)  NamcDtlich  fUr  die  Mischangon  von  Schwefelsiiurebydrat  oder  wiis.seriger 
Schwefelstture  mit  Wasser  Hegen  I'ntersuchungen  tlber  die  Bc/.ichimgon  /.wiVhen  der 
bei  der  Minchuug  crfolgendcn  Contraction  und  der  dabei  cntwirkelten  Warme  vor  ; 
so  von   Langberg   in   Cltristiania  Nyt  Magazin  for  Naturvidcnskabcrnc,  Bind  310 
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zeigt  sich  allerdings  gleichzeitig  Verdichtung  und  Freiwerden  von 
Warme,  aber  es  findet  dies  keineswegs  ganz  allgemein  statt;  Wasser 
mischt  sich  mit  sogenanntem  Essigsaurehydrat  (C^O*).  nacn  jedera 
Verhaltniss  unter  Verdichtung,  aber  bei  successivem  Zusatz  von  Was- 
ser zu  Essigsaurehydrat  wird  Warme  gebunden,  bis  3  Acq.  des  ersteren 
auf  1  Aeq.  des  letztern  kommen,  and  erst  bei  Zusatz  von  noch  mehr 
Waaaer  wird  Warme  frei  l).  Und  auch  sonst  sind  keineswegs  immer 
bei  dem  Mischen  von  Pliissigkeiten  Verdichtung  (Volumverminderung) 
und  Freiwerden  von  Wiirme,  oder  Ausdehnung  (Volumvergrosserung) 
des  Gemisches  und  Gebundenwerden  von  Warme,  sich  entsprechend; 
bei  dem  weiteren  Verdiinnen  vieler  concentrirter  Salzldsungen  beob- 
achtet  man  gleichzeitig  Verdichtung  und  Temperaturerniedrigung;  was- 
seriger  Weingeist  von  0,97  specif.  Gewicht  zeigt  im  Gegentheil  bei 
weiterem  Wasserzusatz  Ausdehnung  und  Temperaturerhdhung  *). 

Eine  andere  Ansicht,  welche  Crawford  anfgestellt  hatte,  betrach- 
tete  die  Warmeentwickelung  bei  der  Bildung  chemischer  Verbindungen 
als  darauf  beruhend,  dass  die  specifische  W&rme  der  Verbindung  klei- 
ner  sei,  wie  die  aus  den  specifischen  Wiirmen  der  zusammentretenden 
Korper  als  mittlere  sich  berechnende,  und  also  danu  ein  Ueberschusa 
von  Warme  vorhanden  sei  und  ausgeschieden  werden  musse.  Die 
Voraussetzung,  auf  welcher  jene  Betrachtung  beruhte  (dass  die  speci- 
fische Wiirme  der  Verbindung  kleiner  sei  als  die  aus  den  specifischen 
Wiirmen  derBestandtheile  sich  berechnende  mittlere),  findet  aber,  min- 
destens  fiir  sehr  viele  Falle  und  wahrscheinlich  ganz  allgemein,  gar 
nicht  statt. 

Es  wurde  bei  dieser  Ansicht  die  specifische  Warme  der  Korper 
als  ein  Maass  fiir  die  Menge  der  in  denselben  enthaltenen  W&rme  be- 
Lrachtet.  Dieae  Betrachtungsweise  ist  s  pater  verlassen  worden;  es 
herrscht  seit  langerer  Zeit  —  mehr  allmalig  entwickelt,  als  durch  Eine 
Autoritat  in  die  Wissenschaft  eingefiihrt  —  die  Ansicht  vor,  jeder  Kor- 
per enthalte  fiir  sein  Bestehen  in  einem  bestimmteu  Zustand  bei  einer 
gewissen  Temperatur  eine  gewisse  Menge  Warme  gebunden  in  sich; 
diese  Menge  der  gebundenen  Warme  sei  fiir  denselben  Korper  eine 
verschiedene  je  nach  den  verschiedenen  Aggregatformen,  aber  auch 
cine  verschiedene  bei  gleicher  Aggregatform ,  wenn  dabei  der  Kdrper 
in  verschiedenen  Modificationen  existiren  kann  (vgl.  8.  -446),  und  auch 
eine  verschiedene,  je  nachdem  ein  Korper  im  freien  Zustand  oder  mit 
einem  anderen  zu  chemischer  Verbindung  vereinigt  existirt.  Auf  die- 
sen  Verschiedenheiten  in  der  Menge  der  gebundenen  Warme  je  nach 
den  verschiedenen  Aggregatformen  oder  Modificationen  im  freien  Zu- 
stand und  je  nachdem  die  Korper  frei  oder  in  chemischer  Verbindung 
mit  anderen  existiren,  beruhen  die  Warmewirkungen  bei  chemischen 
Vorgangen,  welche  in  dem  Vorhergehenden  dargelegt  sind.  Die 
Warme,  welche  bei  einem  chemischen  Vorgang  frei  wird,  betrachtet 
man  als  in  den  an  dem  Vorgang  theilnehmenden  KSrpern  gebunden 
gewesene,  nicht  als  neu  erzeugte  3).     Diese  Anflassungsweise  bietet 


(im  Ati«zug  in  dem  Jahreaber.  d.  physical.  Gescllschaft  zu  Berlin  ttber  die  Fortsohr. 
dor  Phynk  f.  1849,  S.  224)  und  von  H.  Sainte-Claire  Deville  in  Corapt.  rend. 
T.       p.  534  u.  581.    Vcrgl.  audi  Thomson  in  Po^cnd.  Annal.  Bd.  XC,  S.  2fil. 

M  Nach  Favre  u.  Quaillard  in  Compt.  rend.  T.  I.,  p.  1150. 

2)  N;M>h  Th  ilia  ye  in  Gilbert's  Aunal.  Bd.  XI/VI,  8.  194. 

•\i  In  dor  clcktrorhemisohen  Thcorie  wurde  din  bei  dor  Vrreinigun^;  ztveier  Kor- 
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f(ir  alle  hiehergehorigen  Erschcinungen  den  einfachsten  Ausdruck; 
wenn,  nach  dem  wie  sie  eben  forraulirt  wurde,  sie  die  Annahme  eines 
materiellen  Warmestoffs  zu  involviren  scheint,  wahrend  doch  die  War- 
mephanomene  richtiger  als  Molecularbewegungserscheinuugen  zu  be- 
trachten  sind,  so  ist  zu  bemerken,  dass,  was  jener  Auftassung  zuGrunde 
liegt,  ebenso  wie  das  auf  das  Latent-  oder  Freiwerden  von  Warme 
beim  Uebergang  eines  Korpers  aus  der  einen  in  die  andere  Aggregat- 
form  Beziigliche  auch  in  der  mechanischen  Theorie  der  Warme  Aus- 
druck finden  kann  und  muss. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Bcziehungen,  welche  zwi- 
schen  der  GrSsse  der  Warmeentwickeluug  bei  der  Vereinigung  zwcier 
Korper  und  der  Grosse  der  chemischen  Verwandtschaft  derselben  er- 
kannt  worden  sind.  Favre  und  Silberraann  hoben  1849  hervor  *), 
dass  nach  ihren  indirecten  Bcstimmungen  der  Warmeentwickelung  bei 
Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Metallen  mit  Sauerstoff,  Chlor  u.  a. 
(vgl.  S.  469)  die  Verbindungswarmen  sich  ziemlich  in  dieselbe  Reihe 
stellen ,  wie  die  gewohnlich  angenommenen  Vcrwandtschaftsgrossen; 
und  1853  *),  dass  unter  den  Verbindungen  eines  Korpers  rait  roehreren 
Substanzen  diejenige  die  stabilste  zu  sein  scheine,  bei  deren  Bildung  die 
grosste  Menge  Warme frei  wird.  Andrews3)  sprach  1849 aus, dass jeder 
Aenderung  des  molecularen  Zustandes  der  Materie  eine  Entwickelung 
oder  Bindung  von  Wiirme  entspreehe,  und  dass  die  Menge  der  ent- 
wickelten  oder  gebundenen  Warme  in  einem  bestimmten  VerhKltniss 
zu  dem  Betrage  der  mechanischen  oder  chemischen  Thatigkeit  stehe. 
Woods4)  entwickelte  1852  die  Ansicht:  Der  Abstand  zwischen  den 
kleinsten  Theilchen  eines  KSrpers  stehe  in  der  innigsten  Beziehung  zu 
der  ganzen  Natar  des  Korpers,  und  kleinste  Theilchen  bilden  iiber- 
haupt  Einen  Korper,  wenn  sie  in  unmerklich  kleincm  Abstand  sich  be- 
finden.  Chemische  Wirkung  bestehe  allgemein  in  der  Veranderung 
der  Abstande  kleinster  Theilchen  von  einander;  chemische  Verbindung 
zwischen  einfachen  KSrpern  trete  ein,  wenn  die  kleinsten  Theilchen 
der  einfachen  Korper  in  geringeren  Abstand  unter  sich  kommen ,  als 
der  zwischen  den  kleinsten  Theilchen  eines  und  desselben  Korpers  vor- 
handene  ist;  Zersetzung  durch  Wahl verwandtschaft  trete  dann  ein, 
wenn  von  den  in  Wechsel wirkung  gebrachten  Substanzen  die  kleinsten 
Theilchen  von  zwoien  unter  Bildung  einer  neuen  Verbindung  sich  auf 
geringeren  Abstand  nahern  konnen.  Ein  Maass  fur  die  chemische  Ver- 
wandtschaft, die  sich  in  der  Verringerung  des  Abstandes  zwischen  den 
kleinsten  Theilchen  ausserc,  sei  die  bei  ihrer  Wirkung  sich  entwickelnde 
Warme. 

Besonderg  eingehend  hat  die  Beziehungen  der  Warmewirkungen 

* 

per  frci  werdende  Warme  als  durch  die  Ausgleicbung  der  entgegcngesetzten  Elek- 
tricitaten ,  die  jenen  Korpern  zukommen  und  ouf  welchen  die  gogen9citige  Ver- 
wandtschaft dieser  KBrpei  beruhe,  eraeugt  betrnchtct. —  ')  Compt.  rend.  T.  XXV11I, 
p.  G27.  —  2)  Annal.  de  chim.  et  dp  phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  485.  —  3)  Report 
of  tbe  19.  Meeting  u.  s.  w.  (vgl.  das  Citat  S.  471).  —  <)  Philosoph.  Mug.  [4. J 
T.  Ill,  p.  48  u.  299,  T.  IV,  p.  370.  H.  Sainte-Claire  Peville's  Ansichtcn 
(1860)  dartiber,  wie  die  bei  der  chcmiechen  Verbindung  zweier  Kflrper  entwickelte 
Worme  theils  bedingt  sei  durcb  die  Voluinfinderung  oder  die  Veranderung  in  den 
Kntfernungen  der  kleinsten  Theilchen,  theils  durch  Acnderungen  in  dor  inncren 
Constitution  derselben,  vergl.  in  Nouvelles  Archives  des  science*  phys.  et  nat.  T.  IX, 
p.  51;  aiich  Pbilofmph.  Mag.  [1  )  Vol.  XX.  p.  118. 
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bei  chemischen  Vorgangen  zu  dec  darun  Autheil  habenden  Verwandt- 
schaftsgrossenThomse  n  in  seinen  Grundziigen  eines  thermochemischen 
System  es  l)  behaudelt.  Thorn  sen  geht  da  von  aus,  dass  die  Intensitat 
der  chemischen  Kraft  in  demselben  Korper  bei  der  namlichen  Tempe- 
ratur  immer  eine  gleiche  ist,  und  dass  die  ganze' durch  eine  cheinische 
Wirkung  erzeugte  Warmemenge  ein  Maass  der  bei  dem  Process  in 
Wirksamkeit  gctretenen  chemischen  Kraft  ist.  Die  Warmemenge, 
welchc  sich  eutwickeln  wiirde,  wenn  der  Korper  seine  gesammte  che- 
misehe  Kraft  verlore,  wird  als  das  thermodyname  Aequivalent 
des  Korpers  bezeichnet;  Korper  mit  gleichem  therm«dynamem  Aequi- 
valent werden  isodyname,  solche,  deren  thermodyname?  Aequiva- 
lent verschieden  gross  ist,  heterodyname  genannt.  Die  Warmewir- 
kung  bei  der  Bildung  einer  Verbindung  wird  betrachtet  als  der  Unter- 
schied zwwehen  der  Sum  me  der  thermodynamen  Aequivalente  der  Be- 
standtheile  und  dem  thermodynamen  Aequivalent  der  Verbindung.  Es 
lasst  sich  hieraus  folgern :  dass  die  Warmewirkung  bei  der  Zerlegung  einer 
Verbindung  der  Grosse  nach  gleich,  aber  dem  Sinne  nach  entgegenge- 
setzt  ist  derjenigen,  welche  bei  der  Bildung  der  Verbindung  stattfindet; 
dass  die  resultirende  Warmewirkung  stets  dieselbe  ist,  mag  eine  Ver- 
bindung successive  oder  auf  einmal  aus  ihren  Bestandtheilen  gebildet 
werden;  dass  der  Unterschied  zwischen  den  Warmewirkungen  bei  der 
Bildung  zweier  isodynamen  Verbindungeu  von  ahnlicher  chemischer 
Formel  gleich  ist  dem  Unterschied  der  thermodynamen  Aequivalente 
derjenigen  Bestandtheile,  durch  welche  die  chemische  Verschiedenhcit 
beider  Verbindungen  bedingt  ist.  —  Thomsen  nimmt  ferner  an,  dass 
die  neutralen  Salze  der  meisten  Sauren,  die  Chlorverbindungen  u.  s.  wM 
jede  Klasse  fur  sich  genommen,  Reiheu  isodynamer  Verbindungen  ab- 
geben.  Es  lassen  sich  dann  folgende  bereits  von  Hess,  Audrews 
u.  A.  als  experimental  gefundene  Iiesultate  aufgestellten  Satze  folgern: 
Die  Warmeentwickelung  bei  der  Abscheidung  einer  Base  durch  eine 
andere  aus  neutralen  Verbindungen  ist  stets  dieselbe  und  unabhangig 
von  der  Siiure,  wenn  nur  die  Basen  dieselben  sind.  Wenn  ein  Me  tall 
ein  anderes  aus  neutralen  Losungen  abscheidet,  so  ist  die  Warmeent- 
wickelung stets  dieselbe  und  unabhangig  vom  Losungsmittel,  wenn  nur 
die  Mctalle  dieselben  sind.  Wenn  eine  Siiure  eine  andere  aus  neutra- 
len Verbindungen  abscheidet,  so  ist  die  Warmewirkung  stets  dieselbe 
und  unabhiingig  von  den  Basen,  wenn  nur  die  Sauren  dieselben  sind. 
Die  Warmeentwickelung  bei  Bildung  einer  in  Wasscr  gelosten  Chlor- 
verbindung  iat  stets  urn  ein  Bestimmtes  grosser  als  die  bei  der  Bildung 
der  entsprccheuden  Jod-  oder  Broraverbindung  stattfindende.  Wenn 
zwei  Verbindungen  sich  zu  zwei  anderen  mit  den  ersteren  paarweise 
isodynamen  Verbindungen  zersetzen  (also  z.  B.  wenn  zwei  neutrale 
Salze  sich  in  wiisserigen  Losungen  gegenseitig  zersetzen),  so  findet 
keine  Warmewirkung  statt,  wofern  die  neu  entstehenden  Verbindungen 
gelost  bleiben;  bildet  sich  hingegen  ein  Niederschlag,  so  tritt  eine 
Warmewirkung  ein,  welche  der  Grosse  nach  gleich  aber  dem  Sinne 
nach  entgegengesetzt  i.<»t  der  der  Losung  der  ausgaschiedenen  Verbin- 
dung cnteprechenden  Warmewirkung  (hiernach  lasst  sich  durch  gegen- 


')  Pogpend.  Annul.  Bd.  LXXXV1II,  S.  349;  Bd.  XC,  S.  261;  Bd.  XCI,  S.  83; 
lid.  XCII.  S.  34;  im  Au«ng  Annul,  d.  Chcm.  u.  Phnrm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  Ill  u. 
Bd.  XCII,  S.  178. 
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seitige  Zersetzung  neutraler  Salze  auch  die  der  Losung  solchcr  Salze 
entsprechende  Warmewirkung  theoretisch  bestimmen,  welche  in  Wasser 
in  Wirklichkeit  unloslich  aind). 

Es  kann  hier  nicht  auf  eine  Darlegang  der  Betrachtangen  Thom- 
son's fiber  die  Warmewirkungen  bei  der  Mischung  von  Saurehydraten 
und  Alkalien  mit  Wasser  eingegangen  werden,  und  auch  bezuglich 
seiner  Untersuchungen  fiber  das  Verhalten  verschiedener  Sauren  zu 
Basen  in  wasseriger  Losung  und  die  Zersetzung  in  Losung  befindlicher 
Salze  durch  Sauren  mnss  auf  die  S.  488  citirten  Aufsatze  verwiesen 
werden.  Dem  Zweck  dieser  Zusammenstellung  entspricht  es  aber,  auf 
Thomson's  Betrachtuogen  der  chemisehen  Zersetzangen  noch  etwas 
naher  einzugehen. 

Es  wurde  bereits  erwahnt,  dass  nach  seiner  Ansicht  die  bei  der 
Bildung  einer  Verbindung  sich  entwickelnde  Wiirme  der  Verwandt- 
schaft  der  Bestandtheile  entspricht  und  ein  Maass  dieser  Verwandtschaft 
ist;  ferner,  dass  zur  Zersetzung  einer  Verbindung  dieselbe  Kraft  erfor- 
derlich  ist  und  bei  der  Zersetzung  gebunden  wird,  welche  bei  Bildung 
der  Verbindung  frei  und  als  Wiirme  entwickelt  wird.  Auf  Umwegen 
konnen  nach  Thomson  auch  Bestandtheile  mit  einander  vereinigt 
werden,  die  keine  Verwandtschaft  zu  einander  haben;  bei  deren  Ver- 
einigung  wird  aber  dann  Kraft  gebunden,  welche  bei  Zersetzung  ihrer 
Verbindung  wieder  als  Wiirme  frei  wird;  solche  Verbindungen  sind 
nur  in  labilem  Gleichgewicht,  nicht  stabil.  Im  Allgemeinen  vollzieben 
sich  alle  chemisehen  Processe  so,  dass  dadurch  die  stiirksten  Verwandt- 
schaften  befriedigt  werden;  daher  ist  die  Warmeentwiekelung  bei  den 
im  Verlauf  des  Processes  sich  vollziehenden  Bildungen  von  Verbin- 
dungen immer  grosser  als  die  Warrnebindung  bei  den  begleitenden 
Zersetzungen.  Die  Verwandtschaft  ist  keine  constante  Grosse,  son- 
dern  mit  der  Temperatur  veranderlich ,  und  die  gefundenen  Resultate 
gelten  daher  auch  nur  fur  mittlere  Temperaturen,  bei  welchen  die  Ver- 
suche  angestellt  wurden.  Thomsen  sucht  nun  nachzuweisen,  dass  eine 
Verbindung  von  A  mit  B  nur  dann  durch  C  zersetzt  wird,  wenn  C  mit 
A  bei  der  Vereinigung  mehr  Warmc  entwickelt,  als  B  mit  A.  Es  m&- 
gen  hier  einige  Beispiele,  wie  der  Nachweis  versucht  wurde,  angefuhrt 
werden;  die  bei  der  Vereinigung  von  A  mit  B  statthabende  Warme- 
entwiekelung ist  in  dem  Folgenden  mit  (/I;  2?),  die  bei  der  Vereinigung 
von  A  mit  C  statthabende  mit  {A ;  C)  u.  s.  w.  bezeichnet 1). 

Wenn  die  Warmewirkung  ffir  die  Bildung  von  1  Aeq.  Wasser- 
dampf  =  29008  W.E.,  ffir  die  Vereinigung  von  Sauerstoff  mit  lAeq. 
Zink  =  42928  W.E.,  mit  1  Aeq.  EUen  =  33048  W.E.,  mit  1  Aeq. 
Blei  =  27168  W.E.,  mit  1  Aeq.  Kupfer  =  19152  W.E.  als  bekannt 
angenommen  wird,  so  lasst  sich  cine  Antwort  auf  die  Frage  geben, 
welche  Metalle  (Me)  den  Wasserdampf  zersetzen  mogen.  Damit  dies 
der  Fall  sei,  muss  (Me;0)  >  29008  sein;  dieser  Bedingung  wird  ge- 


*)  Die  Zohlenwerthe  in  den  oben  gegebenen  Beispielen  sind  die  von  Thom- 
sen benntzten,  ouf  die  hier  gebrauchten  Aequivalentgewichte  (H  =  1)  reducirt.  Er 
verweist  bezttglich  der  fUr  seine  Herechnungen  angenommenen  Zahlen,  die  theils  auf 
eigenen  Versuchen,  theils  auf  den  Bestimmungen  von  Abria,  Andrews,  Dulong, 
Favrc  u.  Silbermann,  Hess  u.  A.  bermVn ,  auf  seine  ausftihrlichere  Arbeit  in 
K.  Danske  Vidensk.  Selsk.  Skrift.  [5.]  Hd.  III.  Die  von  ihm  angenommenen  Zah- 
len wei'hen  tlieilwcise  von  den  durrh  Favrr  u.  Silbermann  bestimmten  erheb- 
lirh  ab. 
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niigt  fur  Zink  und  Eisen,  nicht  fiir  Blei  and  Kupfer,  und  wirklich  zer- 
setzen  die  ersteren  Metalle  den  Wasserdampf,  die  letzteren  nicht  — 
Die  Warmewirkung  fur  die  Bildung  von  1  Aeq.  fliissigen  Wasser* 
von  0°C.  ist  noch  um  die  ganze  Warmemenge  grosser  als  29008  W.E., 
welche  bei  dem  Uebergang  des  Wasserdampf*  von  100°  C.  in  flilssiges 
Wasser  von  0°C.  frei  wird;  Thomsen  setzt  diese  Warmewirkung 
=  34744  AV.  E.,  die  bei  Bilduug  von  Oxyd  und  Vereinigung  desselben 
mit  Waaser  stattfindende  ([Me; O]; acj.)  fur  1  Aeq.  Kalium  =  87168, 
Natrium  =  83944,  Zink  =  43680,  Eisen  =  33560,  Blei  =  27224, 
Kupfer  =  17920  W.  E. ;  als  Bedingung  dnfur,  dass  ein  Metall  das 
Wasser  bei  0°C.  zersetze,  erseheint:  ([Me;G];  aq.)  .>  34744,  welchcr 
die  drei  erst  genannten  Metalle  entsprcchen.  —  Chlorwasserstoffgas  wird 
durch  diejenigen  Metalle  unter  Bildung  von  Chlormetall  zersetzt,  fur 
welche  sich  (Me :  £l)  >  (H ;  £l)  ergiebt,  und  auch  in  dieser  Beziehung 
bestatigt  die  chemische  Erfahrung  mindestens  fiir  viele  Falle  die  aus 
den  vorliegenden  Bestimmungen  der  Warmewirkungen  bei  der  Bildung 
von  Chlorverbindungen  sich  ergebenden  Folgerungen.  —  Damit  ein 
Metall  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsaure  das  Wasser  zersetze,  muss 
die  Oxydationswiirnie  des  Metal  Is -f-  der  Verbindungswarme  des  Oxyds 
mit  kSchwefeLsaure  -\-  der  Warmewirkung  bei  dem  Aurlosen  des  schwefel- 
sauren  Salzes  in  Wasser  (diese  Summe  von  Warmewirkungen  sei  mit 
2d  bezeichnet)  grosser  sein  als  die  Warmewirkung  bei  der  Bildung  von 
fliissigem  Wasser.  Letztere  setzt  Thomsen,  wie  eben  angegeben,  fiir 
1  Aeq.  Wasser  =  34744  W.  E.,  2J  fiir  1  Aeq.  Zink  =  54984,  Eisen 
=  45152,  Kupfer  26880,  Silber  9008  W.  E.;  fur  die  beiden  ersteren 
Metalle  ist  2  >  34744,  fiir  die  beiden  letzteren  nicht. 

Welter  hatte  bei  seinen  Betrachtungen  iiber  die  Warmeeutwicke- 
lung  bei  Verbrennungen  (vgl.  S.  459)  zuorst  die  Ansicht  ausgesprochen 
in  den  Fallen,  in  welchen  die  Warmeentwickelungen  bei  Verzehrung 
derselben  Menge  Sauerstoff  durch  verschiedene  brennbare  K5rper  un- 
gleich  gross  gefunden  worden,  raogten  diese  Warmemengen  im  Ver- 
hiiltnis8  einfacher  Multipla  zu  einander  stehen.  Hess  bezeichnete  die 
erste  Mittheiiung  2)  seiner  Versuche  iiber  die  Warmewirkungen  bei 
dem  Mischen  von  Schwefelsaurehydrat  mit  Wasser  als  „Notiz  iiber 
das  Freiwerden  der  Wiirme  in  multiplen  Proportionen",  und  spater 
auch  noch  stichte  er  darzuthun,  dass  die  durch  verschiedene  Siiuren 
und  Verdiinnungen  derselben  mit  Wasser  nach  einfachen  Aeqnivalent- 
verhaltnissen  bei  dem  Mischen  mit  Wasser  (wiederum  nach  einfachen 
Aequivalentvcrhaltnissen,  oder  mit  so  viel  Wasser,  dass  weiterer  Was- 
serzueatz  keine  Warmewirkung  mchr  hervorbringt)  entwickelten  War- 
memengen Multipla  oder  Submultipla  nach  ganzen  Zahlen  von  eincr 
und  derselben  Zahl  seien.  iSpater  noch  hat  Woods3)  zu  zeigen  ge- 
siicht,  dass  die  bei  der  Oxydation  aquivalenter  Gewichtsmengen  ver- 
schiedener  einfacher  Korper  entwickelten  Warmemengen  in  solcher 
Beziehung  zu  einander  stehen,  und  das*  sich  damit  auch  die  latente 
Schinelzwarme.  des  Eises  und  die  latente  Dampfwarme  des  Wasser- 
dampfes  in  Zusammenhang  bringeu  lasse.  Solche  Ansichten  werden 
durch  die  Bestimmungen  der  Warmewirkungen,  die  unter  den  jetzt  vor- 

*)  Annal.  do  rh\m.  rt  do  phvu.  [2.]  T.  XIX,  p.  425.  —  a)  Vgl.  die  Citatc 
S.  474.  —  3)  Philosnph.  Map  [4.]  Vol.  XII,  p.  r.ft. 
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liegenden  als  die  genaueren  zu  betrachten  sind,  nicht  bestatigt  l); 
eben  so  wenig  die  von  L.  Gmelin  2)  ausgesprochene  Annahme,  dass 
ganz  allgeraeiu  eine  brennbare  Substanz,  die  der  Vereiuigung  mit 
Sauerstoff  nach  verachiedenen  Verhaltnissen  fahig  ist,  bei  der  Verbin- 
dung  mit  -dem  ersten  Aequivalent  Sauerstoff  mehr  Warme  entwickele, 
als  bei  "der  Aufnahme  des  zweiten  u.  s.  w. 

Im  Vorhergehenden  wurden  die  Warmemengcn,  in  Warmeeinheiten 
(vergl.  S.  447)  ausgedriickt,  betrachtet,  welche  bei  cbemischen  Vor- 
gangen frei  oder  gebunden  werden.  Die  Tempe  ratnreffecte,  die 
bei  solchen  Vorgfiogen  statthaben,  hiingen  ab  von  dem  V erhaltniss  die- 
ser  Warmemeugen  zu  den  Massen  und  den  specifischen  Warm  en  der 
Korper,  auf  welche  sie  wirken.  Es  moge  hier  nur  fur  einige  der  ein- 
fachsten  Falle  betrachtet  werden,  wie  man  solche  Temperatureffecte 
berechnen  kann  8). 

Nach  Favre  und  Silbermann  entwickelt  1  G.  Th.  Wasserstoff, 
wenn  mit  8  G.  Th.  Sauerstoff  zu  9  G.Th.  fliissigem  Wasser  von  mitt- 
lerer  Temperatur  unter  gewohnlichem  Druck  verbrennend,  34462  W.E. 
Die8e  Warmewirkung  setzt  sich  zusammen  1)  aus  der  Warme,  welche 
bei  der  Bildung  von  9  G.  Th.  Wasserdampf  frei  wird,  2)  aus  der  bei 
der  Verdichtung  der  9  G.Th.  Wasserdampf  bei  100° C.  zu  tropfbar- 
fliis.sigem  Wasser  frei  werdenden  Warme,  und  3)  aus  der  bei  dem  Ab- 
kiihlen  der  9  G.Th.  fliissigen  Wassers  von  100° C.  bis  zur  Versuchs- 
temperatur  abgegebenen  Warme.  Vernachlassigt  man  die  Verschie- 
denheit  der  Versuchstemperatur  von  0°,  so  Ut  die  Sumrae  der  unter 
2)  und  3)  genannten  Warmewirkungen,  da  sie  nach  Regnault  fur 
1  G.Th.  Wasser  =  637  W.E.,  fur  9  G.Th.  Wasser  =  5733  W.  E., 
und  die  Warmeentwickelung  bei  dem  Verbrennen  von  1  G.  Th.  Was- 
serstoffgas  zu  9  G.  Th.  Wasserdampf  =  34462  —  5733  =  28729 
W.E.4)  zu  setzen.  —  Die  specifische  Warme  des  Wasserdampfes  — 
d.  i.  die  Menge  Warme,  welche  1  G.Th.  Wasserdampf  zur  Erwarmung 
um  1°  braucht;  die,  welche  ein  gleiches  Gewicht  fliissigen  Wassers  zu 
gleicher  Erwarmung  braucht,  =  1  gesetzt  —  ist,  ftir  constanten  Druck 
(vergl.  bei  Wiirme,  specifische  gasformiger  KOrper),  nach 
Regnault's  Bestimmung  =  0,475.  9  G.Th.  Wasserdampf  brauchen 
zur  Erwarmung  um  1°  eine  durch  9  X  0,475  =  4,275  ausgedruckte 


l)  Ueber  die  Wiirraewirkungen,  die  bei  successiver  Vereinigung  mehrerer  Aequi- 
valente  eines  Kflrpers  mit  Einem  Aequivalent  eines  andercn  statt6nden,  enthalten 
die  im  Vorhergehenden  besproehenen  und  citirtcn  Untersuchungen  Vjcles.  Mpeeiell 
behandelt  die  .Warmewirkungen  bei  Vercinignng  eines  KOrpers  mit  einem  zweiten 
in  verachiedenen  (bestimmten)  Verbindungsverhaltnissen  Favre  in  Journ.  de  phartn. 
et  de  chim.  [8.]  T.  XXIV,  p.  241,811,  412  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXXXV11I,  S.  170).  und  die  Warmewirkungen  bei  sueccssiver  Kinwirkung  von 
Waaser  oder  Alkohot  auf  S&uren,  Salze  und  anderc  Subatanzen  nach  einfachen 
AequivalentverhaltniBsen  Favre  (zum  Theil  gemeinschaftlich  mit  Quaillnrd)  in 
Compt.  rend.  T.  L,  p.  1150  u.  T.LI,  p.  816.  —  *)  Hnndb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  Bd.  I, 
8.  488.  —  Vergl.  Bunsen's.  gasomctrische  Methodcn  (Braunschweig,  1857), 
S.  247.  —  4)  Ftlr  die  nachstehenden  Kcrhnungen  erscheint  e<»  als  richtiger,  diese  Zahl 
als  Ausdruck  der  Wttrmewirkung  bcim  Verbrennen  des  Wasser stofTs  zu  nehmen,  und 
nicht  die  von  Favre  u.  Silbermann  als  Verbrcnming*wtlrme  des  Wasserstoflj* 
gegebenc  Zahl  geradozu  zu  benutzen. 
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Warmemenge,  and  die  bei  ihrer  Bildung  frei  werdende  Warme  kann 

28729 

somit  die  Temperatur  urn  =  67200  erhohen  »)• 

Es  ist  dies  das  Maximum  der  Temperaturerhohung,  welche  bei 
der  Verbrennung  von  Wasserstoff  zu  Wasser  erzielt  werden  kann ;  die 
Rechnung  setzt  voraus,  dass  die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende 
Warrae  sich  nicht  weiter,  als  nur  auf  das  Verbrennungsproduct,  ver- 
breitet.  Wenn  ttberschtissiger  Sauerstoff  vorhanden  ist,  und  dieser 
mit  erhitzt  wird,  oder  wenn  die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende 
Warme  nocH  auf  irgend  einen  anderen  Korper,  als  nur  den  Wasser- 
dampf, sich  verbreitet,  muss  der  Temperatureffect  ein  geringerer  sein  *). 
So  z.  B.,  wenn  man  statt  Sauerstoff  atmospharische  Luft,  in  gerade 
hinreichendcr  Menge,  zur  Verbrennung  des  Wasserstoffs  anwendet 
Sind  in  100  G.  Th.  atraospharischer  Luft  23  G.  Th.  Sauerstoff  und 
77  G.Th.  Stickstoff  enthalten,  so  kommen  auf  8  G.  Th.  Sauerstoff, 
welche  von  1  G.  Th.  Wasserstoff  bei  Verbrennung  desselben  durch 
atmospharische  Luft  verzehrt  werden,  26,8  G.Th.  Stickstoff.  Die  spe- 
cifische  Warme  des  Stickstoffs  (fur  constanten  Druck)  ist  nach  Re- 
gnault  =  0,244;  oder  die  zur  Erwarmung  von  26,8  G.Th.  Stickstoff 
urn  1°  nothige  Warmemenge  ist  =  0,244  X  26,8  —  6,539.  Die  bei 
der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  durch  atmospharische  Luft  bewirkte 
Temperaturerhohung,  indem  die  bei  der  Verbrennung  von  1  G.  Th. 
Wasserstoff  frei  werdenden  28729  W.E.  auf  9  G.  Th.  Wasserdampf  und 
26,8  G.Th.  Stickstoff  wirken,  betragt  also  (auch  wieder  als  Maximum, 

.    .  ■  s  28729 

in  dem  oben  erlauterten  Sinne)  -  -■ —  .      =  2657°. 

4,27o  -j-  o,oo9 

Bei  den  vorhergehenden  Berechnungen  wurde  vorausgesetzt,  dass 
das  entziindete  Gas  sich  frei  ausdehnen  kann,  wie  dies  bei  frei  bren- 
nender  Flamme  der  Fail  ist.  Wenn  hingegen  die  Verbrennung  in  ei- 
nem  geschlossenen  Raume  vor  sich  geht,  so  ist  statt  der  specihschen 
Warme  fiir  constanten  Druck  die  fUr  constantes  Volum  in  die  Rech- 
nung aufzunehmen.  Es  ist  in  dem  Art.  Warme,  specifische  gae- 
formiger  Korper,  dargelegt,  in  welcher  Beziehung  die  specifische 
Warme  bei  constantem  Volum  zu  der  bei  constantem  Druck  steht ;  aus 
Regnault's  Bestimmungen  der  specifischen  Warmeu  des  Wasserdampfs 
und  des  Stickstoffs  fur  constanten  Druck  und  den  specifischen  Gewich- 
ten  des  Wasserdampfs  =  0,0693  und  des  Stickstoffs  =  0,969  findet 
man  die  specifische  Warme  des  Wasserdampfs  fur  constantes  Volum 
=  0,3616,  die  des  Stickstoffs  =  0,1727.  Verbrcnnt  I  G.Th.  Wasser- 
stoff mit  8  G.  Th.  Sauerstoff  in  einem  geschlossenen  Gefasse,  und  dient 
die  ganze  hierbei  frei  werdende  Warme  nur  zur  Erwarmung  der  ent- 
stehenden  9  G.Th.  Wasserdampf,  so  wird  die  Temperaturerhohung 


*)  Die  Rechnung  grtlndet  sick  auf  die  Vorauasetzung,  dass  die  specif.  W&rme 
des  WasserdampfeB  fur  htthcre  Temperaturen  dieselbe  sei,  wie  sie  fllr  nicdrige  Tem- 
peraturen  bestimmt  ist.  Dass  sich  die  Bpecif.  Wttrmc  der  clastUchen  FUlssigkeiten 
(Gase  und  Diimpfe)  nicht  mit  der  Temperatur  iindert.  kann  nach  den  far  atmospha- 
rische Luft  ausgefubrten  Bestimmungen  (vergl.  bei  Wlirme,  specifische  gas- 
formiger  K Or  per)  und  nach  tbeoretiscben  Betrachtungen  angenommen  werden. 

2)  Nach  II.  Sainte-Claire  Deville  (Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  199;  aurh 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  190  f.)  crreicht  die  durch  Vcrbrennen 
von  Wanscrfetoff  in  SauerstolV  liervorzubringende  Temperatur  nicht  2500°. 
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28729 

-  v  ,  n  n  -  -x  =  8828«  betragen:  es  ist  die9  das  Maximum  des  Tem- 
y  X  v,oolo 

peratureffectes,  welcher  bei  dem  Verbrennen  von  Wasserstoff  mit  der 
gerade  nothigen  Menge  Saueretoff  in  einem  geschlossenen  Raume,  einer 
Eudiometerrohre  z.  B.,  mogiich  ist.  Die  Temperaturerhohung  ist  wie- 
der  eine  geringere,  wenn  die  bei  der  Verbrennung  freiwerdende  Warme 
auch  zur  Erhitzung  anderer  Korper,  als  nur  des  Verbrennungsproduc- 
tes,  dient.  Das  Maximum  der  Temperaturerhohung,  welche  bei  der 
Verbrennung  von  Wasserstoff  mit  der  gerade  nothigen  Menge  atmo- 
spharischer  Luft  in  einem  geschlossenen  Raume  eintreten  kann,  berechnet 

.  ,  28729  

8lch  ZQ       9'X  0,3616  +  26,8  X  0,1727  =  3644 °" 

In  ganz  entsprechender  Weise,  wie  hier  fflr  die  Verbrennung  des 
Wasserstoffs,  haben  sich  auch  fur  andere  Gase  die  Maxima  der  Tem- 
peratureffecte  berechnen  lassen,  welche  bei  ihrer  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff  oder  anderen  Gasen  (Chlor  z.  B.)  zu  gasfSrmigen  Producten  — 
unter  Umstanden,  wo  sich  die  Gase  frei  ausdehnen  konnen,  oder  in 
geschlossenen  Raumen  —  eintreten  konnen.  Kp. 

W  a  f  f  e  n ,  a  n  t  i  k  e.  Die  Waffen  der  Alten  bestanden  aus  Bronze, 
wie  nachstehende  Analysen  zeigen: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Kupffer  . 
Zinn   .  . 
Iilei     •  . 
Eisen  .  . 
Nickel 

89,7 

9,6 

0,3 

85,6 
10,0 

0,4 

91,8 

8,2 

Spur 

99,7 

90,7 
7,4 

Spur 

90,2 
9,8 

Spur 

89,6 
9,2 

0,3 

83,6 
10,8 
3,2 
0,6 
Spur 
0,3 

92,0 
6,7 
0,7 
0,3 
0,3 

Nro.  1  bis  8  sind  Analysen  von  Philipps1)  von  in  Irland  gefun- 
denen  celtischen  Waffen,  Nro.  1  bis  8  Schwertklingen,  Nro.  4  Lanzen- 
spitze,  Nro.  5  bis  8  Streitaxte;  Nro.  9  eine  celtische  Waffe  in  derNahe 
von  Giessen  gefunden,  nach  Fresenius2).  Fe. 

Wage  nennt  man  im  Allgemeinen  eine  Vorrichtung,  welche 
dazu  dient,  zwei  Krafte  dadurch  zu  vergleichen,  dass  man  sie  an  dieser 
Vorrichtung  ins  Gleichgewicht  bringt.  So  wird  bei  der  gewohnlichen 
Wage  das  Gewicht  eines  Korpers  mit  einem  anderen  bekannten  Ge- 
wichte  ins  Gleichgewicht  gebracht,  bei  der  Federwage  mit  der  Elasti- 
city einer  Feder,  bei  der  Drehwage  mit  der  Torsion  eines  Fadens 
oder  Drahtes.  Wenn  man  aber  von  einer  Wage  ohne  weiteren  Zusatz 
spricht,  so  versteht  man  darunter  immer  eine  Vorrichtung,  welche  zur 
Bestimmung  des  Gewichtes  eines  Korpers  durch  ins  Gleichgewicht- 
setzen  mit  anderen  bekannten  Gewichten  dient. 

Die  gewohnliche  Wage  besteht  aus  einem  gleicharmigen  Hebe), 
der  nahe  eeinen  beiden  Endpunkten  Schalen  tragt,  in  welche  die  Ge- 
wichte  und  die  zu  wagenden  Massen  gebracht  werden  konnen.  Urn 
den  Stand  des  Wagbalkens ,  eben  dieses  Hebels,  beurtheilen  zu  kon- 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  LXXXI,S.  216.  —  *)  Ebendas.  Bd.  LIII,S.  186. 
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nen,  ist  die  Zunge  fest  mit  ihm  verbunden ,  ein  Zeiger,  welcher  die 
Lage  der  Verbindungslinie  der  Aufhangepunkte  der  beiden  Wagschalen 
angiebt,  auf  welcher  Linie  die  Axe  der  Zunge  gewohulich  rechtwinklig 
stehen  soil.  Bei  den  Wagen  zum  gewdhnlichen  Gebrauche  steht  diese 
Zunge  nach  oben,  und  ihre  Lage  wird  verglichen  mit  dem  Stande  der 
frei  herabhangenden  Scheere,  welche  den  Wagbalken  tragt,  und 
welche  als  frei  hangender  schwerer  Korper  sich  vertical  stellt.  Oft  ist  an 
der  Scheere  noch  eine  Marke,  welche  den  verticalen  Stand  der  Zunge 
angiebt,  haufig  auch  ein  Gradbogen,  an  welchem  man  auch  die  Abwei- 
chungen  der  Zunge  von  der  verticalen  Stellung  erkenuen  kann.  Bei 
den  feineren  Wagen  steht  die  Zunge  meist  ab warts ,  und  zeigt  die 
Lage  des  Wagbalkens  an  einer  Scale,  einem  Gradbogen,  an,  welcher 
an  dem  Gestelle  der  Wage  festsitzt.  Bei  solchen  Wagen  muss  das  Gestell 
der  Wage  eine  unveranderliche  Lage  gegen  die  Verticale  haben,  was 
gewbhnlich  durch  ein  Senkel,  das  am  Gestelle  befestigt  ist,  und  Schrau- 
ben  am  Fussbrette  des  Gestells,  oder  auch  durch  Wasserwagen,  die  auf 
diesem  Gestelle  angebracht  sind,  und  Fussschrauben  bewirkt  wird. 

Nachstehende  Figur  zeigt  die  Form  der  fiir  analytische  Zwecke 
am  gewohnlichsten  gebrauchten  Wage  von  zweckmassiger  Construction. 

Fig.  12. 


Zur  Theorie  der  Wage  gehort  Folgendes:  Legt  man  durch  den 
Aufhangepunkt  des  Wagbalkens  eine  Abscissenaxe  parallel  der  Linie 
durch  die  beiden  Aufhangepunkte  der  Schalen,  und  rechtwinklig  auf 
diese  Linie  abwarts  die  Ordinatenaxe ,  sind  dann  a  und  —  a2  die 
Abscisscn  des  rechten  und  des  linken  Aufhangepunktes  der  Schalen,  b 
die  Orditate  beider  Aufhangepunkte;  sind  c  und  d  die  Coordinaten 
des  Schwerpunktes  des  Wagbalkens;  sind  ferner  A  und  Ax  die  Massen 
der  Wagschalen,  P  und  I\  die  Massen  der  in  diesen  Schalen  Hegen- 
den  Korper,  endlich  W  die  Masse  der  Wagbalken,  und  stellt  sich  hier- 
bei  die  Wage  so  ins  Gleichgewicht,  dass  die  Abscissenaxe  rait  derHori- 
zontalen  den  nach  unten  gemessenen  Winkel  (p  bildet,  so  ist 

(4  -)-  P)  (a  cos  (p  —  b  sin  <p)  -f-  W(c  cos  (p  —  d  sin  (p) 
=  (Ax  -f-  Pi)  (ai  cos  <p  +  0  8*n  90- 

Den  Winkel  qp  kann  man  in  der  Kegel  bei  einer  Wage  nicht  ge- 
nau  bestimmen,  aber  cr  .soil  jedenfalls  sehr  klein  werden;  daher  die 
Difierenz  a  —  at  sehr  .klein  sein  muss.    Der  Mechaniker  will,  dass 
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9  =  0  werde,  weshalb  er  sucht  a  —  at  =  0  zu  machen.  Dies  ist  am 
so  nothwendiger  als  bei  einer  grosseren  Belastung  nothwendig  eine 
kleine  Biegung  des  Balkcns  eintritt,  wodurch  b  grdsser  und  also  wenn 
nicht  a  —  a,  ist,  dor  Stand  der  Wage  ein  andercr  wiirde. 

Sollen  beide  Wagschalen  vertauscht  werden  k5nnen,  ohne  dass 
der  Stand  der  Wage  sich  andert,  so  muss  neben  der  ersten  der  beiden 
Gleichungen,  welche  man  nach  Erfiillung  der  ersten  Bedingung  in  die 
Form 

W(c  cos  (p  —  d  sin  m)  =  (4,  —  ^4)  (a  cos  (p  —  b  sin  <p) 
bringen  kann,  noch  die  andere  bestehen 

W(c  cos  <p  —  dsin  q>)  =  (A  —  A^)  (a  cos  fp  —  b  sin  (p). 
Diese  giebt  mit  der  vorhergehenden  die  Bedingang  A  =  Ax ,  d.  h. 
beide  Wagschalen  miissen  gleich  schwer  sein,  und  die  weitere  c  cos  <p 
—  d  sin  <p  =  0,  welche  sagt,  der  Schwerpunkt  mass  bei  dieser  Gleich- 
gewichtslage  vertical  unter  dem  Aufhangepunkt  des  Balkens  liegen. 
Ist  a  =  aj ,  so  ist  <p  =  0  und  dann  muss  also  c  =  0  sein,  d.  h.  der 
Schwerpunkt  des  Balkens  soli  in  der  Linie  liegen ,  welche  durch  den 
Aufhangepunkt  des  Balkens  rechtwinklig  auf  die  Verbindungslinie  bei- 
der  Aufhangepunkte  der  Schalen  geht. 

Wird  zu  dem  Gewichte  P  in  der  rechten  Schale  ein  kleines  Ge- 
wicht  p  zugelegt,  so  andert  sich  der  Stand  der  Wage ;  es  sei  <pv  der 
Winkel,  welchen  die  Verbindungslinie  beider  Aufhangepunkte  der  Scha- 
len nun  mit  der  Horizontalen  bildet.  Man  verlangt,  dass  die  Differenz 
der  Winkel  rot  —  <p  dem  Gewichte  p  proportional  sei ,  so  dass  man 
aus  dieser  Differenz  das  kleine  Zulaggewicht  berechnen  kann  (s.  S.  497) 
Sind  die  beiden  Winkel  <jp]  und  <p  sehr  klein,  so  kann  man  die  Bogen 
fUr  die  Tangenteu  setzen  und  obiger  Forderung  ist  also  entsprochen. 
Will  man  noch,  dass  der  Ausschlag  <px  —  (p  von  der  Belastung  P  un- 
abhangig  sei,  so  muss  b  =  0  sein,  oder  die  Aufhangepunkte  der  Scha- 
len und  des  \Yragbalkens  miissen  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Ist 
dies  der  Fall,  dann  muss  aber  wegen  der  ersten  Bedingung  a  —  a, 
sein. 

i>  a 

Ist  b  gleich  Null,  so  wird  der  Ausschlag    (pi  —  (p  =  -ttt-l  und 

W  u 

er  ist  also  urn  so  grosser  bei  demselben  Zulaggewicht  p  je  grosser 
der  Hebelarm  a  je  kleiner  die  Masse  W  des  Wagbalkens  ist,  und  je 
nfiher  dessen  Schwerpunkt  unter  der  Linie  liegt,  welche  die  Aufhange- 
punkte verbindet.  Dass  dieser  Schwerpunkt  nicht  in  diese  Linie  fallen 
darf,  ergiebt  sich  daraas,  dass  die  Wage  bei  jeder  Ungleichheit  der  bei- 
den Belastungen  der  Schalen  ganz  umschlagen  wiirde,  und  dass  dann 
bei  gleicher  Belastung  der  Wagbalken  in  jeder  Lage  stehen  bleiben 
wurde.  Noch  weniger  darf  der  Schwerpunkt  iiber  jener  Linie  liegen. 
Aus  dem  obigen  Satz  hat  man  vielfaltig  geschlossen,  roan  musse  fur 
eine  empfindliche  Wage  einen  langen  Wagbalken  nehmen.  Dies  ist 
aber  falsch,  da  bei  gleicher  Tragfahigkeit  das  Gewicht  des  Balkens 
schneller  wachst  als  die  Lange  des  Balkens.  Man  hat  also  im  Gegen- 
theil  den  Wagbalken  so  kurz  zu  nehmen  als  dies  das  Volum  der  zu 
wagenden  Korper  erlaubt.  Eine  solche  kurzarmige  und  leichte  Wage 
wird  empfindlicher  sein  und  ein  schnelleres  Wagen  gestatten. 

Von  jeder  Wage  muss  man  verlangen,  dass  sie  bei  leeren  Scha- 
len, und  bei  gleicher  Belastung  beider  denselben  Stand  annimmt. 

Die  Empfindlichkeit  der  Wage  erfordert  die  vollkommene  Beweg- 
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lichkeit  des  Wagbalkens  urn  aeinen  Aufhangepunkt.  Diese  wird  da- 
durch  erreicht,  dasa  man  ihn  mit  einer  Schneide  aus  gehartetem  Stahl 
aaf  eine  oben  vollkommen  ebene  Platte  setzt,  welche  entweder  selbat 
aus  gehartetem  Stahl  besteht  oder  noch  beaser  aus  einem  harten  Stein, 
Bergkrystall,  Garoeol  u.  dergl. 

Die  Richtigkeit  einer  Wagung  verlangt,  dass  sich  der  Schwerpunkt 
der  Wagschale  und  des  auf  ihr  ruhenden  Korpers  vertical  nnter  den  Un- 
terstiitzungapunkt  der  Schale  stellt.  Es  muss  also  auch  bei  diesen  Auf- 
hangepunkten  die  freieste  Beweglichkeit  vorhanden  sein.  Sie  werden 
deahalb  ebenfalls  aua  Schneiden  gebildet,  die  nach  oben  sehen,  und 
aus  gehartetem  Stahl  beatehen.  Auf  ihnen  ruht  die  Schale  entweder 
rait  Hiilfe  eines  Stahlringes  oder  ebenfalls  mit  einer  ebenen  Platte  aus 
gehartetem  Stahl  oder  hartem  Stein.  Das  erste  iat  wohlfeiler  und  ge^ 
ntfgt  bei  Wagen,  welche  nur  kleine  Belastungen  zu  tragen  haben ;  das 
letzte  wird  bei  genauen  atarkeren  Wagen  angewendet. 

Zur  Schonung  der  Schneiden  und  zur  bequemeren  Haodhabung 
der  Wage  wird  der  Wagbalken  in  der  Ruhe  von  seiner  Unterlage  ab- 
gehoben,  und  bei  den  feinsten  Wagen  werden  in  der  Ruhe  auch  die 
Schalen  von  ihren  Lagern  abgehoben.  '  Dazu  dient  eine  Zahnstange, 
welche  durch  cin  Rad  in  die  Hohc  gehoben  werden  kann.  Sie  tragt 
7wei  Arme,  welche  bei  ihrer  Erhebung  znerst  die  beiden  Auflagen 
der  Schalen  von  ihren  Schneiden  abheben  und  dann  den  Wagbalken 
fasten  und  von  seiner  Unterlage  abheben,  so  dass  nun  alle  drei  Schnei- 
den frei  sind.  Hicrzu  sind  vorn  und  hinten  an  der  Wage  sowohl  an 
den  Platten,  welche  die  Schalen  tragen,  als  an  dem  Wagbalken  selbst 
Schrauben  angebracht,  welche  nach  unten  in  Spitzen  aualaufen,  denen 
konische  Vertiefungen  in  den  Abhebearmen  entsprechen.  Die  Schalen 
und  der  Wagbalken  ruhen  dann  mit  diesen  Spitzen  in  diesen  koni- 
schen  Vertiefungen,  und  beim  Herablasaen  werden  sich  die  Schalen 
mit  ihren  Aufhangeplatten  und  der  Balken  mit  seiner  Schneide  immer 
in  derselben  Weise  wieder  auflegen. 

Das  Auflegen  oder  Abnehmen  der  Gewichte  geschieht  immer  bei 
gehobenem  und  also  in  Ruhe  gehaltenem  Balken ;  erst  nachdem  die  Ge- 
wichte aufgelegtoder  abgenomroen  und  die  Schalen  zur  Ruhe  gebrachtsind, 
wird  der  Balken  wieder  auf  seine  Unterlagsplatte  langsam  herabgelaaaen. 

Zur  Regulirung  oder  Justirung  der  Wage  aind  gewohnlichan  den  bei- 
den Schneiden  der  Schalen  Correctionaachrauben  angebracht,  welche 
erlauben  diese  der  Schneide  des  Wagbalkens  parallel  zu  stellen,  und 
die  eine  derselben  zu  heben  oder  zu  aenken,  um  alle  drei  Schneiden 
in  eine  Ebene  zu  bringen,  auch  die  Entfernung  der  Schneiden  zu  be- 
richtigen.  An  dem  Wagbalken  ist  haufig  oben  ein  kleines  Fahnchen 
von  Measing  angebracht,  das  um  eine  verticale  Axe  drehbar,  erlaubt 
den  Schwerpunkt  etwas  weniges  rechts  oder  links  zu  drehen,  und  ihn 
in  die  Verticale  durch  den  Aufhangepunkt  des  Balkena  zu  bringen. 

Dem  Zwecke  dea  Handworterbucha  gemaaa  gehen  wir  hier  nicht 
weiter  auf  die  Betrac.htungen  der  Mechanik  ein,  welche  beatimmend 
sind  bei  der  Construction  einer  Wage,  sondern  nehmen  diese  als  vor- 
handen an  und  sehen,  wie  die  Richtigkeit  und  die  Empfindlichkeit  der- 
selben untersucht "werden  kann,  wobei  wir  eine  feinere  Wage  voraua- 
aetzen,  wie  sie  von  den  Chemikern  bei  ihren  Analyaen  gebraucht  werden 
(a.  Fig.  12  S.  404). 

Bei  der  Beatimmung  einea  Gewichtes  lasst  man  die  Wage  entwe- 
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der  zur  Ruhe  kommen,  und  bemerkt  den  Stand  der  Zunge  in  dieser 
Ruhelage,  oder  man  beobachtet,  welche  Elongationen  die  Zunge  wfch- 
rend  einer  Beihe  von  aufeinander  folgenden  Schwingungen  rechts  und 
links  von  der  Gleichgewichtslage  erreicht.  Das  letztc  ist  in  der  Regel 
das  schneller  fdrdernde  und  genauere  Beobachtungsmittel.  Man  muss 
aber  dabei  darauf  sehen,  dass  die  Wagschalen  nicht  in  Schwingungen 
um  ihre  Aufbangungspunkte  sind,  da  hierdurch  die  Driicke  auf  diese 
Aufbangungspunkte  periodisch  geiindert  werden. 

Hat  man  drei  aufeinanderfolgende  Schwingungsweiten  beobachtet, 
z.  B.  a  rechts,  b  links,  c  wieder  rechts,  so  werden  in  der  Regel  a  und 
c  nicht  zusammentreffen,  da  die  Schwingungsbogen  nach  und  nach  ab- 
nehmen ;  die  Gleichgewichtslage  der  Zunge  1st  dann  jedenfalls  sehr  nahe 
dem  Mittel  aus  b  und  dem  arithmetischen  Mittel  von  a  und  c,  oder 

'/.(*  +  ^y1)  =  V*  (•  +  w  +  *)• 

So  sind  z.  B.  die  in  der  ersten  hier  folgenden  Horizontalreihe  enthal- 
tenen  Zahlen  die  Ablesungen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  Zehntel 
durch  Schatzung  erhalten  wurden.  Daraus  sind  durch  Combination  von 
je  drei  aufeinander  folgenden  Zahlen  die  Werthe  von  a  -j-  2  b  -(-  c 
in  der  zweiten  Spalte  erhalten.    Das  Mittel  aus  dieser  zweiten  Reihe 

+  5,2  —  2,5  +  3,0  —  1,0  +  2,0  —  0,3  +  1,4 
+  3,2       2,5       3,0      2,7       2,8  — 

ist  2,84  und  also  die  Gleichgewichtslage  der  Zunge  bei  ^  X  2,84  oder 
0,71.  Von  diesem  Mittel  weichen  die  Bestimmungen,  welche  je  drei 
aufeinander  folgende  Ablesungen  geben,  urn -{-0,09;  —  0,09;  -j-  0,04, 
—  0,03  —  0,01  ab.    Diese  Unterschiede  sind  ziemlich  gross. 

Das  Erste,  was  man  nun  bei  einer  Wage  zu  untersuchen  hat,  ist, 
ob  sie  iibereinstimmende  Wagungen  giebt.  Dies  kann  dadurch  ge- 
schehen,  dass  man  beide  Wagschalen  mit  nahe  gleichen  Gewichten  be- 
lastet,  und  wie  oben  den  Stand  der  Zunge  bestimmt;  dann  die  Wage 
in  Ruhe  setzt,  und  darauf  die  Wagung  wieder  vornimmt,  dabei  auch 
die  Gewichte  in  ihrer  Wagschale  etwas  aus  der  Mitte,  mehr  gegen  den 
Rand  bringt,  auch  wo  dies  angeht  die  Schalen  in  ihren  Aufhangungs- 
schneiden  mehr  nach  vorn  oder  nach  hinten  bringt.  So  wurden  bei 
einer  Wage  fur  vier  Hebungen  bei  einer  Belastung  mit  10  Gramm  in 
jeder  Schale  folgende  Stande  der  Zunge  erhalten. 


Mittel. 

Diffcrenien. 

2,29 
2,42 
1,85 
2,19 

2,19 

+  0,10 
+  0,23 
—  0,34 
+  0,00 

-  4,08 

-  4,04 

-  4,G0 

-  4,51 

—  4,31 

—  0,23 

—  0,27 
+  0,29 
+  0,20 

Durch  eine  Zulage  von  1  Milligramm  auf  einer  Seite  wurde  die  zweite 
Heine  von  Stiiiulen  in  gleicher  Weise  erhalten.  Aus  beiden  Reihen  er- 
giebt  sich  der  Ausschlag  ftir  ein  Milligramm  bei  dieser  Belastung  gleich 
6,50  Scalentheilen.    Es  ist  also  die  grosste  ftir  eine  Wagung  zu  be- 

lUndwOrtorbocb  der  Chemle.  Bd.  IX.  32 
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-  0,34 

fUrchtende   Differenz  — —  =  0,05  Milligramro,  oder  diese  Wage  iat 

6,50 

bei  der  hier  gebraachten  Belastung  auf  0,05  Milligramm  sicher. 

Dass  manche  Wagen  eine  solche  Constanz  der  Wagnngen,  wie  sie 
in  dem  obigen  Beispiele  liegt,  nicht  geben,  riihrt  gewohnlich  daher, 
dass  die  Schneiden,  an  welchen  die  Wagschalen  hiingen,  der  Schneide 
mit  welcher  der  Wagbalken  auf  seiner  Unterlage  ruht  nicht  genau  pa- 
rallel aind,  und  dass  bei  dem  wiederholten  Aufheben  und  Herablas?en 
sich  entweder  der  Wagbalken  anders  auf  seine  Unterlage  aufstellt, 
oder  dass  die  Wagschalen  sich  an  anderen  Stellen  der  Schneiden  an- 
hangen,  wodurch  die  Hebelsarme  andere  werden.  Es  kann  aber  das 
verschiedene  Ergebniss  bei  verschiedenen  Wagungen  auch  davon  her- 
riihren,  dass  die  Schalen  nicht  die  hinreichende  Beweglichkeit  um  ihre 
Anhangepunkte  haben,  oder  diese  Schneiden  nicht  hinreichend  scharf 
sind.  Natiirlich  sind  ungleiche  Erwarmungen  der  beiden  Arme  des 
Wagbalkens  bei  diesen  Untersuchungen  sorgftiltig  zu  verraeiden. 

Hat  man  sich  auf  die  oben  angegebene  Weise  tiberzeiigt,  dass  die 
gebrauchte  Wage  bis  auf  eine  zu  vernachlassigende  Grdsse  constante 
Angaben  liefert,  so  kann  man  diese  Wage  jedenfalls  zur  Bestimmnng 
der  Gewichte  oder  vielmehr  Massen  der  Korper  gebrauchen,  indem 
man  auf  einer  Wagschale,  oder  durch  Substitution  wiegt  was  Borda 
angegeben  hat.  Man  setzt  im  letztern  Fall  zuerst  den  Korper,  dessen 
Masse  bestimmt  werden  soil,  auf  der  einen  Wagschale  A  roit  einer  be- 
liebigen  aber  sich  nicht  veriindernden  Tara  auf  der  andern  Wagschale  B 
so  ins  Gleichgewicht,  dass  die  Zunge  sehr  nahe  vertical  einspielt,  und  be- 
Btimmt  den  Punkt  der  Gleichgewichtslage  wie  oben  durch  Beobach- 
tung  der  Schwingungsweiten.  Diese  Gleichgewichtslage  der  Zunge 
sei  bei  n  Scalentheilen.  Dann  nimmt  man  den  zu  wagenden  Korper  von 
der  Schale  A  ohne  an  der  Tara  etwas  zu  andern,  und  bringt  die  Wage 
durch  bekannte  Gewichtsstucke,  welche  man  auf  A  legt,  wicder  sehr 
nahe  bei  der  vcrticalen  Lage  der  Zunge  ins  Gleichgewicht ;  der  Stand 
der  Zunge,  wie  oben  durch  Schwingungcn  erraittelt,  sei  n,  die  Summe 
der  aufgelegten  Gewichte  sei  m  Graram.  Legt  man  nun  zu  diesen  noch 
etwa  1  Milligramm,  und  geht  dabei  die  Zunge  auf      Scalentheile,  so 

tX    fit 

ist  die  Masse  des  Korpers  m  Graram  -\  —  Milligrm.  Findet  man 

—  tti 

z.  B.  die  Einstellung  der  Zunge,  wenn  die  Wagschale  A  mit  dem  Kor- 
per die  Schale  B  mit  der  Tara  belastet  ist,  gleich  1,07  Scalentheile ; 
bringen  10,532  Grm.  an  die  Stelle  des  Korpers  nach  A  gebracht  die 
Zunge  auf  —  2,46,  und  1  Milligrm.  mehr  nach  A  gebracht  die  Zunge 
auf  -f"  3,04,  so  ist  rij  —  ^  der  Ausschlag  filr  1  Milligrm.  6,50  und  die 

Masse  des  Korpers  10,532  Grm.  -f  ^^t^2^  Milligrm.  =10,53254 

Grm.  wobei,  die  Richtigkeit  der  Gewichte  vorausgesetzt  und  abgesehen 
von  dem  Auftriebe  der  Luft,  noch  die  vierte  Decimalstelle  bei  einer 
Wage  wie  die  oben  beispielsweise  gebrauchte  richtig  sein  wird. 

Von  der  jedesmaligen  Bestiramung  des  Ausschlags  fur  ein  bestimm- 
tes  Zulagegewicht,  oben  1  Milligrm.,  dispensirt  man  sich  zuweilen 
fiir  die  Erreichung  der  mdglichsten  Genauigkeit  ist  das  aber  nicht  zu 
billigen. 

Das  Wagen  durch  Substitution  erfordert  zwei  Operatiouen,  wenn 
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man  die  Bestimmung  des  Ausschlags  nicht  mit  recbnet;  es  ist  deshalb 
etwas  zeitraubender  als  das  Wagen  auf  beiden  Seiten  der  Wage.  Wo 
es  aaf  Genauigkeit  ankoromt,  mass  man  immer  die  Melhode  des  Wa- 
gens  durch  Substitution  wahlen,  weil  mancherlei  Zufalligkeiten  die  zu 
anderen  Zeiten  richtig  gewesene  Wage  unrichtig  machen  kounen,  wohin 
namentlich  eine  ungleiche  Erwarmung  b eider  Wagbalkennrme  gehort, 
welche  schon  bei  grosserer  Nahe  des  einen  Arms  an  einer  von  der 
Sonne  beschienenen  Wand,  an  einem  Fenster  u.  s.  w.  in  einer  Weise 
stattfindet,  welche  die  Angaben  der  Wage  influenziren. 

Untcr  Urastanden  wird  es  nothig  sein  sich  des  Wagens  auf  beiden 
Schalen  zu  bedienen,  und  hierfur  muss  man  sich  vergewissern,  ob  die  Wage 
richtig  sei,  d.  h.  ob  sie,  wenn  gleiche  Gewichte  an  beiden  Schalen  Zie- 
hen, mit  ihrer  Zunge  auf  denselben  Stand  kommt,  den  diese  bei  leeren 
Schalen  einnimmt,  und  zwar  soli  dieser  Stand  der  verticale  sein,  so  dass 
die  Verbindungslinie  der  beiden  Aufhangepunkte  der  Schale  horizontal 
ist.  Die  Untersuchung  wird  gewohnlich  so  vorgenommen,  dass  man  die 
Wage  zuerst  leer  einspielen  lasst,  wo  die  Zunge  sich  also  vertical  stellen 
soil.  Dann  bringt  man  auf  beide  Wagschaleu  gleiche  GewichtsstUcke, 
und  legt  dem  einen  kleine  Gewichte  zu  bis  die  Wage  wicder  einspielt 
d.  h.  die  Zunge  vertical  steht.  Da  man  aber  in  der  Kegel  nicht  weiss, 
ob  die  als  gleich  bezeichneten  Gewichtsstiicke  auch  in  der  That  das- 
selbe  Gewicht  haben,  so  vertauscht  man  nun  die  Gewichte  in  beiden 
Wagschalen;  spielt  die  Wage  nun  wieder  ein,  so  ist  sie  richtig  d.  h. 
die  beiden  Hebelarme  sind  gleich  gross.  Die  nun  in  beiden  Wag- 
schalen liegenden  Gewichte  sind  dann  ebenfalls  gleich  gross. 

Gewohnlich  verlangt  man  von  dem  Mechaniker  bei  Wagen  zu 
moglichst  genauen  Massenbestimmungen ,  dass  der  Ausschlag  unab- 
hangig  von  der  Belastung  der  Wagschalen  bei  demselben  Zulage- 
gewicht  z.  B.  1  Milligramm  sei.  Dies  verlangt  bekanntlich,  dass  die 
Aufhangepunkte  de^  Wagschalen  und  der  Aufhangepunkt  des  Wagbal- 
kens  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Wie  weit  diese  Bedingung  bei 
einer  vorhandenen  Wage  erfullt  sei,  lasst  sich  dadurch  erkennen,  dass 
man  den  Ausschlag  etwa  fur  1  Milligramm  bei  leeren  Schalen  und 
dann  bei  immer  hoherer  gleicher  Belastung  beider  Schalen,  wie  dies 
'oben  beispielsweise  geschehen  ist,  bestimmt  So  fand  sich  fruher  bei 
der  oben  gebrauchten  Wage  der  Ausschlag  fiir  1  Milligramm  bei  einer 
Belastung  jeder  der  Schalen  .bis  zu  10  Gramm  gleich  11,5  Scalen- 
theilen  mit  geringen  und  unregelmasigen  Schwankungen.  Dariiber 
hinaus  wurde  aber  dieser  Ausschlag  wesentlich  kleiner,  namlich  bei 
den  Belastungen  jeder  Schale  mit  20  Grm.  nur  noch  6,9  Scalen- 
theile  und  bei  50  Grm.  Belastung  nur  noch  2,6.  Dies  ist  ein  Zei- 
chen,  dass  bei  diesen  Belastungen  schon  mefviche  Biegungen  eintreten, 
durch  welche  die  Aufhangepunkte  der  Schalen  unter  den  Aufhange- 
punkt des  Balkens  kommen.  Da  sie  jedenfalls  noch  innerhalb  der 
Grenzen  der  Elasticitat  liegen ,  so  wird  eine  kurz  dauernde  Belastung 
mit  diesen  Gewichten  der  Wage  nicht  geschadet  haben ;  diese  Wahr- 
nehmung  dient  aber  doch  dazu,  dass  mau  weiss,  dass  es  nicht  zweck- 
massig  ist,  diese  Wage  regelraassig  bis  zu  20  Grm.  zu  belasten. 

Wurde  sich  die  Grosse  des  Ausschlags  bei  derselben  Wage  und 
demselben  Zulagegewicht  nicht  mit  der  Zeit  andern,  so  konnte  man  die 
Empfindlichkeit  der  Wage  so  reguliren,  dass  filr  die  oben  gebrauchte 
Wage  z.  B.  der  Ausschlag  fur  1  Milligramm  gerade  10  Scalentheile 
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betriige;  dann  wiirden  mit  der  oben  gebrauchten  Bezeichnung  n  —  n, 
unmittelbar  die  Zehntel-Milligramm  angegebeo.  In  der  Kegel  wird  man 
aber  im  Lanfe  der  Zeit  eine  Aenderung  des  Ausschlags  find  en.  Man 
kann  bei  den  Wagen,  wie  eine  oben  (Fig.  12  S.  494),  den  Aus- 
schlag  grdsser  machen,  wenn  man  die  auf  dem  Wagbalken  in  der  Mitte 
oben  angebrachte  Schraube  etwas  nach  oben  schraubt,  wodurch  der 
Schwerpunkt  des  Wagbalkens  gehoben  wird. 

Um  den  Gebrauch  der  sehr  kleinen  Gewichtsstttcke  zu  umgehen, 
benutzt  mau  sehr  haufig  die  sogenannten  Reiter,  das  sind  gebogene 
Drahtstuckchen,  welche  10  Milligramm  wiegen,  welche  man  auf  den 
Arm  des  Wagbalkens  aufsetzt,  der  dazu  in  10  gleiche  Theile  einge- 
Fig.  13.     theilt  ist.   Je  nachdem  dieser  Re  iter  auf  den  ersten,  zwei- 
q        ten  etc.  Theildtrich  aufgesetzt  ist,  giebt  er  1,  2  .  .  .  Milligrro. 
1_      an,  wobei  man  noch  die  Stiicke  zwischen  den  Theilstrichen 
wenn  sie  nicht  getheilt  sind  schatzen  kann.    Bei  den  hier- 
zu  eingerichteten  Wagen  ist  ein  verschieb-  und  drehbares 
i  Stangchen  angebracht,  welches  bis  ausserhalb  des  Hastens 

der  Wage  reicht,  und  erlaubt  den  Reiter,  ohne  den  Hasten 
zu  offnen,  auf  den  Wagbalken  zu  setzen  oder  abzunehmen  und  ihn  zu 
verriicken. 

Sehr  empfindliche  Wagen  mit  langerem  Wagebalken  schwingen 
sehr  langsam,  und  machen  daher  die  Bestimmung  eines  Gewichtes 
ziemlich  zeitraubend.  Die  oben  beispielsweise  gebrauchte  Wage  macht 
z.  B.  eine  einfaehe  Schwingung  bei  einer  Belastung  jeder  Schale  mit  1 
Graram  in  2 1  Secunden ;  ihr  Wagbalken  hat  eine  Lange  von  ungefahr 
40  Centimetern.  Will  man  nur  Gewichte  von  hochstens  1  Gramm  be- 
stimmen,  so  ist  forderlicher,  sich  hierzu  einer  kleineren  Wage  zu  be- 
dienen.  Eine  andere  kleinere  Wage,  welche  bis  1  Gramm  belastet 
werden  kann,  von  nur  11  Centimeter  Balkenlange,  die  ebenfalls  Zehn- 
tel-Milligramm e  nOch  sicher  angiebt,  macht  eine  Schwingung  in  8 
Secunden ,  und  giebt  also  die  Masse  des  zu  wagenden  Korpers  bei  der- 
selben  Genauigkeit  in  viel  kiirzerer  Zeit.  He. 

A  n  h  a  n  g. 

Das  Wagen  ist  ftir  den  Chemiker  bei  seiuen  Arbeiten  von  so  hoher 
Wichtigkeit,  dass  es  passend  erscheint  nach  Beschreibung  des  Instru- 
ments noch  Einiges  in  Bezug  auf  die  Bentttzung  beizufiigen. 

Das  Wagen  durch  Substitution  giebt  allein  relativ  und  absolut  ge- 
naue  Besultate;  es  soil  daher  die  Regel  sein,  in  dieser  Weise  zu  wa- 
gen. Um  hier  in  einer  Operation  fertig  zu  werden,  bringt  man  nach 
Berzelius  auf  eine  Scheme  z.  B.  auf  die  linke  ein  Gegengewicht,  des- 
sen  Gewicht  ein  ftir  alle^ftal  bestimmt  ist,  und  welches  etwas  schwe- 
rer  ist  als  der  zu  wiigende  Hdrper.  Man  bringt  dann  auf  die  andere 
Schale,  hier  also  die  rechte,  den  zu  wagenden  Hdrper,  dem  man  dann 
die  nothigen  GewichtsstUcke  beifiigt,  um  das  Gleich gewicht  herzustel- 
len.  Es  ergiebt  sich  dann  durch  Abziehen  dieser  Gewichte  auf  der 
rechten  Seite  von  dem  bekannten  Gewicht  des  Gegengewichts  das 
richtige  Gewicht  des  gewogenen  Kdrpers  auch  bei  einer  ungleicharroi- 
gen  Wage.  Nur  in  sehr  seltenen  Fallen  z.  B.  bei  MClnzproben  wird  die 
zu  wiigende  Substanz  unmittelbar  auf  die  Schale  gebracht;  gewdhnlich 
wird  sie  auf  einer  Unterlage  einemTiegel,  Schale  u.dergl.  gewogen.  Bei 
der  Wagung  durch  Substitution  waren  dann  nach  der  gewohnlichen 
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Weise  vier  Wagungen  erforderlich.  Man  verfthrt  hier  in  der  oben  angege- 
benen  Weise  nachBerzel  ins;  da  man  aber  das  absolute  Gewicht  des  leeren 
Gefasses  dus  Tiegels  u.  8.  w.  nicht  wissen  will,  so  braucht  das  absolute 
Gewicht  des  Gegengewicht*  nicht  bekannt  zu  sein.  Man  tarirt  daher 
z.  B.  den  Tiegel  gegen  ein  bestimrotes  Gegengewicht,  dessen  Gewicht 
also  nicht  bekannt  ist,  dnrch  Zulegnng  von  Gewichten;  man  bringt 
dann  die  zu  wagende  Substanz  in  den  Tiegel  und  tarirt  gegen  das 
gleiche  Gegengewicht;  naturlich  sind  bei  der  zweiten  Wagung  so  viel 
weniger  Gewichte  zuzulegen  als  die  Substanz  wiegt;  diese  Differenz 
giebt  also  das  Gewicht  der  letzteren.  War  z.  B.  das  erste  Mai  2,364 
Grm.,  nach  dem  Einbringen  der  Substanz  1,156  Grm.  beim  Tariren 
zugelegt,  so  ist  das  Gewicht  der  letzteren  natfirlich  2,364  —  1,156 
=  1,208  Grm.  Man  bringt  bei  den  verschiedenen  Wagungen  das 
Gegengewicht  immer  auf  die  gleiche  Seite  z.  B.  in  die  linke  Schale. 

•  Zuweilen  bestimmt  man  das  Gewicht  eines  Korpers  so,  dass  man 
znerst  das  Gefass  mit  der  zu  w&genden  Substanz  in  der  angegebenen 
Weise  gegen  ein  Gegengewicht  durch  aufgelegte  Gewichte  tarirt;  man 
schuttet  dann  einen  Theil  der  Substanz  oder  die  ganze  Menge  heraus, 
und  tarirt  jetzt  das  Gefass  wieder ;  die  Differenz  giebt  das  Gewicht 
der  Substanz. 

Als  beim  Wagen  streng  zu  beobachtende  Regeln  istnoch  anzuffthren : 

1.  Die  Wage  soli  in  einem  trockenen  beschatteten  Raum  aufgestellt 
werden,  mit  der  Vorsicht,  dass  sie  sich  nicht  (durch  die  Nahe 
des  Ofens  z.  B.  oderEinfluss  der  SonnenwSrme)  ungleich  erwarme; 
und  dass  sie  nicht  an  den  Erschiitterungen  des  Fussbodens  Theil 
nehme.  Bei  eisernen  Wagbalken  soli  darauf  Rticksicht  genommen 
werden,  dass  sie  nicht  im  magnetischen  Meridian  stehe. 

2.  Die  Schalen  sollen  vor  dem  Beginn  des  Wagons  in  der  Regel 
znerst  ins  Gleichgewicht  gebracht  sein. 

3.  Die  Wage  soil  jedes  Mai  vor  dem  Auflegen  oder  Abnehmen  auch 
eines  kleinen  Gewichtsstucks  in  Ruhe  gesetzt  werden ;  ebenso  muss 
sie  gleich  nach  Beendigung  der  Wagung  in  Ruhe  gebracht  werden. 

4.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  roan  um  moglichst  rasch  zu  wagen  beim 
Auflegen  der  Gewichte  immer  streng  systematisch  der  Reihen- 
folge  der  Gewichte  nach  verfahren  muss;  findet  man  z.  B.,  dass 
5  Grm.  zu  schwer  ist,  so  lege  man  2  Grm.  auf;  ist  das  zu  wenig 
dann  noch  2  Grm. ;  war  es  zu  wenig  so  kommt  es  jetzt  an  0,500 
Grm.,  dann  an  0,200  Grm.  n.  s.  w.  fort.  Man  braucht  in  dieser 
Weise  durchschnittlich  viel  weniger  Zeit  zu  einer  Wagung  als 
wenn  man  bald  ein  bald  das  andere  Gewicht  willkurKch  probirt. 

5.  Es  ist  zweckmassig,  die  Gewichte  euerst  nach  den  Liicken  im  Ge- 
wichtskasten  aufzuschreiben,  also  zuerst  die  Gramme,  dann  die 
Zehntel- Gramme,  dann  Hnndertel*  Gramme,  zuletzt  Tausendtel- 
Gramme;  die  Richtigkeit  der  Angaben  wird  dann  beim  Einlegen 
der  Gewichte  von  der  Wagschale  in  die  Gewichtkasten  controlirt, 
und  zwar  in  der  Reihenfolge  vom  grossten  Gewicht  anfangend 
zum  nachst  grdsseren  und  sofort. 

6.  Die  zu  wagenden  Substanzen  oder  Gefasse  durfen  nicht  heiss  sein, 
weil  sonst  ein  Luftstrom  von  denselben  in  die  Hohe  geht,  der  sie 
hebt,  also  leichter  erscheinen  lasst.  Ueberdies  verdichten  alle 
Korper  beim  Erkalten  an  ihrer  Oberflache  eine  gewisse  Menge 
Feuchtigkeit  und  Luft  wodurch  sie  schwerer  werden. 
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7.  Irgend  hygroskopische  Sabstanzcn  mttssen  in  bedeckten  oder 
verschlossenen  Gefassen  z.  B.  in  einem  Tiegel  oder  zwischen  zwei 
Uhrglasern  u.  8.  w.  gewogen  werden ,  nachdem  sie  nothigenfalla 
getrocknet  in  einem  Exsiccator  fiber  Kalk  oder  SchwefeUaure 
erkaltet  sind  (e.  d.  Art.  Aastrocknen). 

8.  Bei  der  Wagung  wird  zunachst  das  Gewicht  des  Korpers  in  der 
Luft  gefunden,  d.  h.  es  wird  hierum  so  viel  leichter  gefunden  als  das 
von  ihra  verdrangte  Volum  Luft  wiegt.  Das  richtige  Gewicht  t/  = 
p  -f-  v.  6*,  wo  p  das  in  der  Luft  gefundene  Gewicht,  v  das  Volnm 
des  Korpers  und  o*  das  Gewicht  von  1  C.  C.  Luft  bei  der  jeweili- 
gen  Dichtigkeit  ist.  Bei  dem  geringen  Gewicht  der  Luft  kann  bei 
den  meistcn  Wagungen,  wo  es  sich  doch  nur  una  das  Gewicht 
kleiner  Volume  handelt,  die  Correction  vernachiassigt  werden. 
Denn  der  Unterschied  zwischen  corrigirtem  und  uncorrigirtem  Ge- 
wicht ist  naturlich  urn  so  grosser  je  grosser  das  Volum  des»ge- 
wogenen  Korpers  ist.  100,000  Grm.  Quecksilber  bei  0°C.  und 
760Millim.  in  der  Luft  gewogen  wiirden  im  Vacuum  =  100,0095 
Grm.  sein;  100,000  Grm.  Glas  (von  2,5  specif.  Gewicht)  =  100,052 
Grm.,  100,000  Grm.  Wasser  100,129  Grm.  sein.  Diese  Correc- 
tion ist  daher  besonders  beim  Wagen  grosserer  Ballons  anzubrin- 
gen.  Es  ist  nun  aber  auch  das  Gewichtsstiick  in  der  Luft  etwas 
zu  leicht,  und  zwar  verliert  1  Grm.  Messing  in  der  Luft  bei  16°C. 
und  760  Millim.  Druck  =  0,153  Milligrm.;  1  Grm.  Silber  = 
0,116  Milligrm.  und  1  Grm.  Platin  0,057  Milligrm.  So  viel  ein 
Korper  Gramme  wiegt,  so  viel  Mai  ware  die  angegebene  Grosse 
von  dem  Gewicht  des  gewogenen  Korpers  abzuziehen. 

Will  man  daher  die  Correction  weiter  durchfiihren,  so  hat  man  diese 
bei  dem  gewogenen  KSrpersclbst  p  =  a,  fiir  das  Gewichtsstiick  =  und 
das  richtige  Gewicht  des  Korpers  ware  dann  p  -f-  (a  —  b).  Weitere 
Correctionen  fiir  Feuchtigkeit  der  Luft,  Temperatur  und  Barometer- 
stand  konnen  fiir  die  ehemischen  Untersuchungen  mit  seltenen  Ausnah- 
men  vernachiassigt  werden.  Fe. 

Wagit  wurde  von  Radoszko  wski l)  ein  Mineral  von  Nischni- 
Jagurt  am  Ural  genannt,  welches  26,0  Kieselsaure,  66,9  Zinkoxyd, 
4,7  Wasser,  1,55  Kalk  nebst  Spuren  von  Kupfer  und  Eisen  enthalt 
und  hiernach  dem  Hemimorphit  sehr  nahc  stelit,  aber  etwas  weniger 
Wasser  enthalt.  Es  bildet  krystallinische  Uebcrzttge,  ist  blau  bis  griin 
und  hat  die  Harte  =  5,0,  dagegen  das  specif.  Gewicht  nur  =  2,707. 

K. 

Wagnerit,  Pleuroklas,  phosphorsaurer  Talk,  hemi- 
prismatisches  Flusshaloi'd,  hemiprismatischcr  Dystomspath, 
Magnesie  phosphatce,  Phosphate  de  Magnfeie,  MgF-|-  3MgO.P05  nach 
den  Analysen  von  Fuchs2)  und  Ram  me  lab  erg  3),  mit  etwas  Kalk, 
Eisen-  und  Manganoxydul.  Derselbe  krystallisirt  klinorhombisch  und 
bildet  kurze  prismatische  flachenreichc  Krystalle,  an  denen  die  vcrtica- 
len  Fliichen,  nusser  denen  des  Prisma  ocP  =  57° 35'  vertical  gestreift 
sind.  Er  ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  den  Fliichen  oo  P  und  den 
Querflachen,  in  Spuren  parallel  der  Basisfliiche,  welche  gegen  die 
Hauptachse  unter  63°  25'  geneigt  ist.    Der  Bruch  ist  muschlig  bis  ifn- 

>)  Compt.  r«nd.  T.  LP  I,  p.  107.  —  2)  Srhweig.  Journ.  f.  Chem.  Bd.  ni.  S.  269. 
-  3)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXIV,  S.  25G. 
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eben.  Weingelb,  honiggelb,  graa  bis  weiss,  wachs-  bis  glasartig  glanzend, 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Harte  =  5,0  bis  5,5,  specif.  Gewicht 
=  2,28  bis  8,15.  Vor  dera  Lothrohre  schmilzt  der  Wagnerit  sehr 
schwer  and  nar  in  dtinnen  Splittern  zu  dunklera  griinlichgrauen  Glaso; 
mit  Schwetelsaure  befeuchtet  farbt  er  die  Flanime  schwach  blaulich- 
griin;  in  Borax  and  Phosphorsalz  schmilzt  er  leicht  nnd  vollkom- 
raen  zu  klarem  auf  Eisen  reagirendem  Glase,  schmilzt  mit  Soda 
onter  Bransen,  ohne  sich  aufzuldsen.  Das  Pulver  I5st  sich  in  erwarm- 
ter  Salpeter-  oder  Schwefels&ure  langsam  auf  etwas  Fluorwasserstoff- 
saure  entwickelnd.  Das  seltene  Mineral  findet  sich  mit  Quarz  auf 
Kliiften  eines  murben  thonschieferartigen  Gesteins  im  H5llengraben  bei 
Werfen  in  Salzburg.  K. 

Wahlanziehung,  Wahlverwandt schaft  s.  unter 
VeTwandtschaft  S.  234. 

Wahlverwandtschaft,  doppelte  oder  einfache 
s.  S.  234;  V.  pradisponirende  s.  S.  236;  V.  reciproke 
s.  s.  237;  V.  ruhende  oder  trennende  s.  S.  234. 

W  aid,  Jsatis  tinctoria  L.  Diese  Pflanze  wird  seit  alten  Zeiten 
zum  Blaufarben  angewendet,  und  war  hierzu  vor  Einfuhrung  des  Indigo 
von  grosser  Bedeutung.  Die  Pflanze  ward  von  Chevreul  nntersucht; 
Schunck1)  zeigte,  dass  die  Blatter  weder  Indigblau  noch  Indigweiss 
enthalten,  sondern  eine  durch  Alkohol  auszielibnre  gepaarte  Verbindung 
das  Indican  C52H33N03fl,  welches  mit  verdunnten  Sauren  erhitzt  zer- 
fallt  in  Indigblau  und  eine  silssschmeckende  Substanz: 

CiQ  H33  NO,6  +  2  HO  =  C16  H5  N09  +  3  Cia  H10  O, 

Indican  Indigblau. 
Die  Waidpflanze  wird  in  Deutschland  (ThUringen,  Schlesien  u.  s.  w.) 
in  Frankreich  u.  a.  a.  O.  gebaut,  sie  wird  im  Mfirz  gesaet,  im  Juni 
werden  die  Blatter  zum  ersten  Mai  geschnitten;  sie  liefern  spater  noch 
mehrere  Schnitte,  die  letzten  sind  aber  nicht  so  farbreich  wie  die  ersten. 
Die  Blatter  werden  theils  getrocknet  in  den  Handel  gebracht,  oder  sie 
werden  gemahlen,  worauf  man  den  Brei  in  Haufen  schlagt,  hier  eiuige 
Zeit  lasst,  dann  die  Masse  in  Ballen  (pains^  balls)  formt  und  danach 
trocknet  und  in  den  Handel  bringt.  Der  Waid  dient,  da  er  im  feuchten 
Zustande  leicht  gahrt,  in  der  Waidkiipe  oder  WaidindigkUpe  zum 
Reduciren  des  Indigo  (s.  unter  Indigkupe,  Bd.  IV.  S.  27).  Fe. 

Waidkiipe,  Waidingkiipe  s.  unter  Waid. 

Waifa.  Unter  diesem  Namen  kommt  nach  Martius  auch  das 
als  chinesische  Gelbbeeren  bezeichnete  Farbmaterial  in  den  Handel, 
nach  ihm  aus  den  unentwickelten  Bliithenknospen  von  Sophora  japonica 
bestehend. 

Walchowit,  Retinit  zum  Theil,  C„H90  nach  Schrotter*). 
Wurde  friiher  zum  Retinit  gerechnet  und  findet  sich  bei  Walcho  in 


»)  PhiUwoph.  Msg.  [4]  T.  X,  p.  78;  Jonrn.  i.  prakt.  Chem.  Bd.  LXV1,  S.  821; 
Chem.  Contralbl.  1856,  S.  60.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LIX,  S.  61. 
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Mahren.  Er  bildet  gerundete  bisweilen  mehrere  Zolle  im  Durchmesser 
haltende  Stiicke,  ist  amorph,  hat  muschligen  Bruch,  ist  wachs-  bis  Rtroh- 
gelb,  braun  gestreift  und  geflammt,  wachsartig  glanzend,  durchschei- 
nend  bis  an  den  Kanten,  hat  gelblichweissen  Strich,  ist  sprdde,  hat 
die  Harte  =  1,5  bis  2,0  und  das  specif.  Gewicht  =  1,035  bis  1,069. 
Bei  1 40<>  0.  wird  er  durchscheinend  und  elastisch,  bei  250°  G.  schmilzt 
er  und  bildet  ein  gelbes  Oel.  Angeziindet  brennt  er  mit  stark  russen- 
der  Flamme  und  aromatischem  Geruch.  Alkohol  lost  1,5,  Aether 
7,5  Proc.  auf.  In  Schwefelsaure  ist  er  zu  einer  dunkelbraunen  Flussig- 
keit  auflbslich.  K. 

Waldheimit  nannte  C.  Rammelsborg  l)  ein  grunes  strahl- 
steinahnliches  Mineral  aus  dem  Serpentin  von  Waldheim  in  Sachsen, 
welches  nach  Knop9)  58,58  Proc.  Kieselsaure,  10,65  Magnesia,  10,84 
Kalk,  12,64  Natron,  5,66  Eisenoxydul,  0,36  Manganoxydul  und  1,72 
Thonerde  enthalt.  Die  Harte  ist  =  5,0  und  das  specif.  Gewicht  = 
2,957.  R. 

Waldmeister,  syn.  Asperula  odorata  L.  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II, 

I,  S.  387. 

Walkerde,  Walkererde,  syn.  Smektit. 
Walkthon,  syn.  Smektit, 

Wallfischthran,  Huile  de  balcine ,  Whale-oil ,  wird  durch 
Auslassen  des  Speckes  der  Wallfischc,  Cachelote,  Seehunde,  Delphine 
und  ahnlicher  Thiere  erhalten.  Der  gewohnliche  Wallfischthran  ist 
braun,  von  unangenehmem  Geruch,  von  0,927  specif.  Gewicht  bei 
200  C. ;  bei  0©  C.  setzt  er  feste  Fette  ab.  Beim  Verseifen  giebt  der 
Thran  neben  den  gewbhnlichen  Fettsauren  Stearin  *aure,  Palmitinsaure 
und  Oleimiiure  auch  flitchtige Fettsauren  (s.  weiter  Fischthran  unter 
Fette  Bd.  Ill,  S.  108).  Der  Wallfischthran  dient  zur  Darstellung 
von  Schmierseifen,  von  SamUchleder,  zur  Beleuchtung  u.  s.  w. 

Walln  U  S  S ,  Juglam  regia  L.  Ein  urspriinglich  in  Persien  einhei- 
mischer  Baum,  dessen  Friichte  als  „Wallniisseu  oder  „welsche  Niisse"  be- 
kannt  sind.  Die  grtinen  Schalen  der  Friichte  cnthalten  nach  Braconnot 
einen  eigenthumlichen  BitterstoflT  neben  Citronsaure,  Aepfelsiiure,  Gerb- 
stoff  u.  8.  w.  Nach  Buchner  ist  der  veriinderliche  Theil  der  Wall- 
nussschalen  und  der  Blatter  nicht  Gerbstoff,  sondern  eine  eigenthfimliche 
Saure  die  Juglanssaure,  die  an  der  Luft  in  einen  neutralen  braunen 
unloslichen  Farbstoff  das  Juglansbraun  iibergeht. 

Die  reifen  Fruchtkerne  en  thai  ten  40  bis  50  Proc.  fette*  Oel  von 
grunlichgelber  oder  gelber  Farbe,  von  mildem  Geschmack  und  Geruch, 
sein  specif.  Gew.  =  0,926,  cs  erstarrt  bei  — 27°  C.  Es  lost  sich  wenig 
in  Alkohol  und  trocknet  an  der  Luft  leicht.  Nach  S  aus  sure  und 
Hermann  enthalt  es  in  100  Thin.  79  bis  80  Kohlenstoff  und  10,5  bis 

II,  0  Wasserstoff. 

Nach  Vogel  und  Reischauer3)  enthalten  die  frischen  Nussschaleu 
einen  eigenthumlichen  Korper,  den  sic  Nucin  nennen;  sie  stellen  ihn 
dar,  indem  sie  den  atherischen  Auszug  der  Schalen  mit  gelostem  neu- 

J)  Dessen  Handh.  d.  Mineralc-hem.  S.  780.  —  a)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Phann. 
Bd.  CX,  S.  S60.  —  «)  Buchn.  N.  Repert.  Bd.  V,  S.  106;  Bd.  VII,  S.  1. 
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tralen  sal  peter  sauren  Kupferoxyd  bis  znm  Eintreten  einer  rein  blut- 
rothen  Farbang  versetzen,  dann  die  atherische  Losung  abgiessen  und 
mit  Salpetersaure  bis  zur  blaugriinen  Farbung  versetzen;  durch  Ver- 
dunsten  der  Aetherlosung  wird  das  Nucin  rein  gelb  erhalten.  Dieser 
Korper  ist  stickstofffrei ,  er  bildet  ein  gelbes  krystallinisches  Pulver, 
unldslich  in  Wasser,  schwer  loslich  in  Alkohol,  leichter  ldslich  in  Aether, 
sublimirt,  wenn  mit  Quarzsand  gemengt  erhitzt  bei  etwa  90°  C.  in 
Blattchen  oder  Nadeln.  Das  Nucin  wird  durch  Alkalien  und  alkalisoh 
reagirende  Salze  roth  gefarbt;  die  rothe  Losung  in  Ammoniak  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  braunrothen  flockigen  Niederschlag, 
der  sich  in  Ammoniak  wieder  rait  rother  Farbe  lost. 

Staff  el1)  hat  die  Asche  des  Holzes,  der  Rinde  und  der  Blatter 
im  Fruhjahr  und  im  Herbst  untersucht;  Glasson 2)  die  Asche  der 
Wallnuss  selbst 


Hn 

k. 

Hindo. 

Bliittor. 

Nubs. 

Friih- 
jnhr. 

Herbst. 

Friih- 
iahr. 

Herbst. 

Friih- 
jfthr. 

Hcrbst. 

Asohenproccnte  dor 

frisohon  Subufan/.  . 

0,00 

1,47 

1,3S 

3.68 

1,09 

2,57 

0,67 

ARrrtcnitroccnto  der 

trockenon  Substnnz 

10,03 

2,98 

8,75 

•  5.40 

7,72 

7,0 

40,8 

14,!> 

44,5 

11,0 

42,<> 

25,5 

27,1 

22.5 

55,0 

18.4 

70,1 

20,9 

53,6 

21,6 

Magnesia  

8,9 

7,2 

10,5 

4,8 

9,8 

7,7 

Trmncnlf  

0,3 

0,2 

o,oo 

2,7 

2,2 

0,8 

0,4 

0,4 

0.5 

0,7 

SchwcfHsiiurp  .    •  .  . 

4,9 

3.1 

4,4 

<V 

2,<; 

2,6 

2,3 

2,4 

2.8 

•2,7 

0,7 

1,2 

2,0 

1,1 

Vbosphorsriure     .   .  . 

14,9 

12,2 

19,9 

5,8 

21,1 

4,0 

35,6 

('hlorkalium  .... 

3,1 

0,r, 

1,9 

0,9 

1,° 

1.7 

0,8 

Verschiedene  Praparate  aus  den  Blattern  und  griinen  Fruchtschalen 
der  Juglnns  regia  sind  in  der  Medicin  angewendet;  das  Oel  der  Frucht- 
kerne  wird  besonders  als  Spei.«eol  benutzt.  pe. 

Wallonschmiede,  s.  unter  Eisen  (2.  Aufl.  Bd.  II,  8, 

S.  1057). 


Wallrath8),  Spermaceti,  Cetaccum,  Blatie  de  balcine.  Ein 
wachsartiges  Thicrfett  von  dem  Pottfiach  oder  Cachelot  Physetet  ma- 
crocephalus  L.  stammend,  welches  aber  audi  in  andercn  AValen  Ph. 


*)  Arch.  d.  Pharm.  [2.1  Bd.  LXIV,  8.  129;  Annul,  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd. 
LXXVI,  S.  879:  Pharm.  Centrolbl.  1851.  S.  146. 
2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXI,  8.  348. 

8)  Chevreul,  Recberehes  sur  les  corps  gran  p.  3<j. —  Dumas,  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  [2.]  T.  LXII,  p.  6r  T.  LXXIII,  p.  124;  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  VII, 
8.  449;  Bd.  IX,  8.  286;  Bd.  XXI,  S.  267.  —  8  ten  house,  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXVII,  8.  253.  —  Smith,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL1I,  8.241.  —  Rad- 
cliff.  Kbend.  Bd.  XLIII,  S.  349.  —  Hcints,  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVII,  8.  267 
u.  553;  Bd.  XCII,  8.  429  u.  628;  Bd.  XCIII,  8.  519;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  XCII,  8.  29  n.  299;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd  J/VIJ.  S.  80;  Bd.  LX1I,  8.  849 
u.  482;  Bd.  LXI1I,  8.364;  Bd.  LXVI,  S.  19;  Pharm. Ceutralbl.  1864,  8.  685  u.  907. 
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Tursio ,  microps  u.  a.,  in  dem  Fett  einiger  Delphine  wie  2).  edentulu* 
u.  a.  Torkommt  Mad  glaubte  friiher,  dass  dieses  Fett  das  Sperms 
der  Wallfische  sei,  daher  der  Name  „  Spermaceti"  so  wie  der  Name 
„  Walirath".  Das  Fett  findet  sich  in  dem  lebenden  Pott6sch  in 
fltiasigem  Thran  gelost  in  den  Hohlen  der  Schadelknochen ;  beim 
Erkalten  nach  dem  Tode  scheidet  es  sich  krystallinisch  ab.  Durch 
Abseihen  und  Abpressen  and  Behandeln  mit  verdunnter  Aetzlauge 
wird  es  von  dem  anhangenden  Thran  befreit  nnd  dann  in  Wasaer 
nmgeschmolzen. 

Der  Walirath  des  Handels  ist  eine  halbdurchsichtige  weisse  schon 
blattrig  krystallinische  Masse ,  die  sich  talkartig  anfuhlt  und  zerreiben 
liisst,  geruchlos  and  geschmacklos  ist.  Der  Walirath  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  0,943  bei  15°  C,  er  schmilzt  bei  45°  bis  50°  C. 

Person  fand  deb  Schmelzpunkt  zo  42,7°,  Bun  sen  bei  gewdhn- 
lichem  Atmospharendruck  zu  47,7°;  bei  29  Atmospharendruck  =  48,8° 
und  bei  156  Atmospharen  =  50,9°  C.  Die  specif.  Warme  zwischen 
+  3°  und  — -  21°C.  ist  nach  Person  0,385. 

Der  Walirath  ist  unloslich  in  Wasser,  ldst  sich  in  kochendem  ab- 
soluten  Alkohol,  scheidet  sich  beim  Erkalten  aber  wieder  grosstentheils 
krystallinisch  ab;  in  Aether,  in  fliichtigen  und  fetten  Oelen  lost  er  sich 
leicht,  ebenso  in  Benzol  und  anderen  rliissigcn  Kohlenwasserstoffen. 

Der  Walirath  des  Handels  enthalt  neben  dem  festen  sogenannten 
Walirath  fett  oder  Cetin  noch  etwas  fltisaiges  Wallrathol  beigeroengt; 
um  letzteres  zu  trennen,  wird  der  Walirath  gepulvert,  wiederholt  rait 
Alkohol  ausgezogen,  und  dann  aus  kochendem  absoluten  Alkohol  oder 
aus  heis8em  Aether  urakrystalliairt  Der  so  gereinigte  Walirath  ward 
frflher  alseinereine  cheniische  Verbindungangesehen,  welche  den  Namen 
Wallrathfett,  Cetinoder  Cetinfett  erhielt;  Dumas  sah,  dassdieser 
K&rper  beim  Verseifen  nicht  Glycerin,  sondern  einen  von  ihm  Aethal 
genannten  Korper  gebe  neben  Margarinsiiure  und  Oelsaure;  Smith 
und  Stenhouse  zeigten,  dass  reines  Cetin  keine  Oelsaure  gebe  (nur 
rohes  Walirath  giebt  Oelsaure),  sondern  Aethalsaure,  so  dass  das  Fett 
also  athaUaures  Aethal  C32H830  .  C82lf3108  sei.  Die  Aethalsaure 
ward  spiiter  alsidentiach  mit  Palm itinsiiure  erkannt;  dieUntersuchungen 
vonFridau(s.Cetyloxydhydrat  2. Aufl.Bd.II,  2,  S.92C)  stellten  feat, 
dass  das  Aethal  zu  den  Alkoholen  zu  rechnen  sei,  das  darin  enthaltene 
Radical  C32H33  erhielt  den  Namen  Cetyl,  daher  wird  dieser  Alkohol 
Cetylalkohol,  Cetyloxydhydrat  genannt;  das  Cetin  ist  danach  palmitin- 
saures  Cetyloxyd  C32H330  .  C32H3i03.  Nach  den  ^piiteren  Unter- 
aachungen  von  Heintz  giebt  aber  das  Wallrathfett  beim  Verseifen 
neben  Palmitinsaure  auch  noch  geringe  Mengen  Stearinsaure  (C36  H86  04), 
Myristin«aure  (C28H2,,04)  nnd  Laiirostearinsaure  (C24ll2404);  dann  er- 
halt  man  neben  Cetyloxydhydrat  oder  Aethal  (C32H3402)  Spuren  von 
Glycerin  und  vonStethal  oder  Mearicylhy  drat  dem  Alkohol  der  Stcarin- 
piiurereihe  C3(;  H38  02,  Me t h  a  1  den  Alkohol  der  Myristinsaurc  (C28  H30  Oj) 
und  den  Alkohol  der  Lauro^tearinsaure  Lethal  C24H26Oa.  Danach 
ware  das  Cetin  ein  Gemenge,  welches  die  Verbindungen  der  genannten 
Radicale  mit  den  ihnen  entsprechenden  Fettsiiuren  enthalt;  auaserdein  ent- 
halt es  nach  Heintz  noch  in  sehr  geringer  Menge  cinen  indifferenten 
leicht  schinelzbaren  Korper,  dessen  Formel  nicht  bestimmt  ist,  er  fand 
ihn  fruher  C18Hi8Oa,  spater  C24H2402  (gefunden  77,8  Kohlenstoff  und 
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13,8  Wasaerstoff).  Die  Hauptmasse  des  Wallrathfetts  ist  jedenfalla 
palmitinsaures  Cetyloxyd. 

Das  Cetin  krystallisirt  ana  kochendem  absoluten  Alkohol  oder 
Aether  in  schdn  perlmutterglanzenden  Blattchen ,  die  sich  in  40  Thin. 
Alkohol  von  0,82  beimSieden  losen,  beim  Erkalten  sich  aber  fast  voll- 
standig  wieder  abscheiden;  in  Aether,  Terpentinol  n.  8.  w.  ldst  das 
Fett  sich  leicht.  Es  schmilzt  nach  Smith  bei  49°  C,  nach  Heintz 
kann  durch  Umkrystallisiren  einbei  53,5°  C.  schmelzendesFett  erhalten 
werden,  welches  die  oben  angegebenen  Bestandtheile  noch  enthalt, 

Bei  Abschluss  der  Luft  langsam  und  in  kleinerMenge  auf  360°C. 
erhitzt  verfluchtigt  sich  das  Cetin  unzersetzt,  beim  raschen  Erhitzen 
nnd  bei  Anwendung  grftsserer  Quantitaten  zerfallt  es  in  Palmitinsaure 
nnd  einen  Kohlenwasserstoff  das  Ceten  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  916) 
(C3jHs8  0  .  C30H31O3  =t  C32H32O4  -}-  C32H33).  Ein  kleiner  Theil 
zerfallt  in  secundare  Zersetzungsproducte  olbildendes  Gas,  Kohlensaure, 
Kohlenoxyd,  Wasser  nnd  Kohle;  diese  Producte  bilden  sich  aber  erst 
gegen  Ende  der  Destination.  Dnrch  Erhitzen  mit  Salpetersfture  wird 
der  Wallrath  oxydirt;  es  bilden  sich  nach  Smith  keine  Korksaure, 
zuerst  namentlich  Pimelinsaure  and  Adipinsaure,  welche  dann  durch 
weitergehende  Oxydation  zu  Bernsteinsaure  werden;  nach  Arppe1) 
bildet  sich  ausser  Oenanthylsaure  ein  dlartiger  K5rper,  dann  Bern- 
steinsaure, Korksaure  und  zwei  in  Wasser  schwer  in  Aether  leichter 
losliche  Saureo,  eine  bei  90°C.schmelzende,  und  eine  zweite  der  Azelain- 
saure  nahe  stehende  bei  130°C.  schmelzende  Sriure.  Das  Wallrathfett 
wird  durch  wasserige  Kalilauge  schwierig  verseift,  leichter  durch  Kochen 
mit  alkoholischer  Aetzlauge  oder  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat;  es 
entsteht  Cetyloxydhydrat  und  Palmitinsaure  (s.  d.  Art.). 

Der  Wallrath  findet,  da  er  nicht  ranzig  wird,  zu  manchen  Salben 
Verwendung,  besonders  auch  fur  Cosmetics;  er  brennt  mit  sehr  heli- 
lenchtender  Flam  me  und  dient  daher  auch  zur  Darstellung  von  Kerzen, 
die  in  gleicher  Weise  wie  Wachskerzen  dargestellt  werden,  wegen  ihres 
hohen  Preises  aber  seltener  in  Anwendung  kommen,  in  England  jedoch 
in  verh&tnissmassig  grosserer  Menge  consumirt  werden.  Fe. 

Wallrat  hfett,  der  Hauptbestandtheil  des  Wallraths  (s.  S.506). 

Wallrathol,  Wallraththran,  der  im  rohen  Wallrath 
dem  festen  Fett  beigemengte  Thran  (s.  S.  506). 

Wallrathsaure ,  syn.  Aethalsaure  oder  Cetin- 

Saure  und  Cetylsaure;  in  reinem  Zustande  identisch  mit  Pal- 
mitinsaure ?.  S.  506. 

Walmstedtit,  syn.  Magnesit. 
Walrath,  syn.  Wallrath. 

Wandfiechte  ,  Parmeliaparictina  Ach.  Diese  zu  denLicheuen 
gehdrende  Pflnnze  findet  sich  ganz  allgemein  auf  Steinen,  Mauern,  Da- 
chern und Baumen;  sie  enthalt  nach  Herbergcr  neben  underen  St  often 
einen  gelben  Farbstoff,  den  er  Parmelgelb  oder  Wan dflechtengelh 
nannte,  welches  unreine  Chrysophansaure  ist  (2.  Aufl.  Bd.  II,  o,  S.  16), 


*)  Ann»l.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  295. 


Digitized  by  Google 


508 


Wandstein.  —  Waschblau. 


neben  einero  rothen  nicht  n&her  untersuchten  Farbstoff  P arm ©1  roth 
oder  Wandflechtenroth  (s.  Bd.  VI,  S.  97).  Die  Wandflechte  enthalt 
weiter  nach  Gumprecht  eine  sehr  geringe  Menge  (in  20  Pfd.  5  Grm.) 
eines  fltichtigen  grunen  Oels  von  butterartiger  Consistenz,  da* 
leiohter  als  Wasser  ist  und  einen  unangenehmen  Geschmack  und  Ge- 
ruch  hat. 

Nach  Thomson  enthalt  die  Flechte  6,75  Proc.  Asche  und  diese 
enthalt  68,5  Proc.  Kieselerde,  0,7  Proc  Natrium  -  Chlorid  -  Sulfat  und 
Phosphat,  22,0  Proc.  Eisenoxyd,  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  Kalk- 
phosphat  und  8,8  Proc.  kohlensauren  Kalk.  Fe. 

Wandstein,  syn.  Ankerit. 

Wanne,  pneumatische,  nennt  man  die  Behalter,  in 
welche  man  Quecksilber,  Wasser  oder  Salzl5sungen  giebt,  um  dariiber 
Gase  aafzufangen.  Man  fertigt  die  Wannen  au9  Porcellan  (2.  Auf).  Bd.  I, 
S.  876  u.  880),  ausGusseisen  (2.  Aufl.  Bd. I,  S.  950,  952  u.  956),  ausHolz 
mitzwei  glasernen  Seitenwanden  (2.  Aufl.  Bd.T,  S.880u.  940).  Grosse  Wan- 
nen  fur  Wasser  macht  man  aus  Holz  und  legt  sie  mit  Guttapercha- 
Platten  aus,  die  man  durch  ein  heisses  Eisen  an  den  zusammenstosaen- 
den  Randern  erweicht  und  feat  auf  einander  driickt.  Friiher  pflegte 
man  dazu  Bleiplatten  zu  verwenden.  V. 

W  arwicklt  nannte  Shepard1)  ein  undeutlich  krystalliairtes 
ffir  klinorhombisch  gehaltenes  Mineral  von  Warwick  in  New  York, 
welches  nach  Shepard  27,33  Proc.  Fluor,  64,71  Titan,  7,14  Eisen, 
0,80  Yttrium  und  Spuren  von  Aluminium  enthalten  soil.  Es  ist  in 
einer  Richtung  vollkommen  spaltbar,  hat  unebenen  Bruch,  ist  dunkel- 
braun  bis  eisenschwarz,  auf  den  Spaltungsflachen  in  Kupferroth  ziehend, 
glasartig  glanzend,  auf  den  Spaltungsflachen  perlmntterartig  bis  halb- 
metallisch,  ist  undurchsichtig,  in  diinnen  Spiittern  rothlichbraun  durch* 
scheinend,  hat  braunen  Strich,  ist  sprdde,-  hat  die  Harte  =  5,5  bis  6 
und  das  specif.  Gewicht  =  3,0  bis  3,3.  Im  Kolben  giebt  es  Fluss- 
saure.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  nicht  schmelzbar,  wird  aber  lichter. 
Mit  Borax  schmilzt  es  unter  Aufwallen  zu  einem  Glase,  welches  heiss 
gelb  und  undurchsichtig,  nach  dem  Abkiihlen  klar  und  blassgriin  wird. 
Nach  Smith1)  soil  das  Mineral  gegen  20  Proc.  Borsaure  enthalten. 

K. 

Waschbl  aVL  Um  bei  der  Wasche  den  gelblichen  Schein  zu 
verdecken  pflegt  man  nach  dem  Waschen  mit  der  Starke  etwas  blauen 
Farbstoff  aufzutragen,  indem  man  sie  durch  Wasser  oder  verdiinnten 
Kleister  zieht,  worin  blaue  Farben  suspendirt  sind. 

Frfiher  bediente  man  sich  dazu  entweder  des  Indigcarmins  (Bd. 
IV,  S.  22u.Bd.VII,  S.20)  oder  des  Berlinerblaues  (2. Aufl. Bd*  11,1, S. 
970,  I5sliches  S.  971),  welche  im  feuchten  Znstand  mit  Starkmehl  ge- 
mischt  zu  einer  Paste  angestossen  i\  Kugeln  oder  Tafelchen  geformt 
und  getrocknet  wurden ,  auch  unter  dem  Nnmen  Ncublau  bekannt 
sind.  Gemische  von  beiden  (Bd.  V,  S.  533)  sind  als  Waschblau  nicht 
zu  empfehlen.  Selten  ist  Lackmus  dazu  verwendet  und  Smalte  ist  we- 
gcn  zu  grosser  Schwere  und  Harte  langst  durch  jene  Farben  verdrfingt 


-)  Sillim.  Americ.  Journ.  T.  XXXIV,  p.  313;  T.  XXXVI,  p.  85;  Pogg.  Annal. 
Bd.  LI,  S.  242.  —  2j  sillim<  Americ.  Journ.  [2.]  T.  XVI,  p.  293. 
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Es  sind  allerlei  specielle  Vorschriften  zu  der  Darstellung  des  Berliner- 
blaaes  wie  des  Indigcarmins  l)  gegeben  worden ,  heutzutage  aber  em* 
pfiehlt  man  roit  Recht  nur  Ultraraarin2)  zu  diesem  Zwecke,  denn  sowohl 
das  Berlinerblau  wie  der  Indig  sind  insofern  sehr  ungeeignet,  als  sie 
bei  wiederholter  Wasche  durch  die  Einwirkung  der  Lauge  verandert 
werden  und  dieselbe  gelb  far  ben,  indem  aus  dem  Berlinerblau  sich 
Eiaenoxyd  auf  die  Wasche  ablagert,  der  Indig  aber,  der  schon  von 
Haas  aus  wegen  eines  Stiches  ins  Grfinliche  weniger  zn  empfehlen  ist, 
leicht  Spuren  von  braunem  Pigment  hinterlasst.  Die  Farbe  des  Ultra- 
marins  aber  wird  durch  die  Einwirkungen,  welchen  die  Wasche  in  der 
Kegel  ausgesetzt  ist,  nicht  beeintrachtigt. 

Am  besten  eignen  sich  die  leichtesten  feinsten  Sorten  des  Ultra- 
marins,  welche  nicht  die  intensivsten  zu  sein  pflegen  and  bei  ihrer  Be- 
reitung  einer  geringeren  Hitze  ausgesetzt,  daher  wenig  gesintert  waren. 

Um  Ultramarin  zum  Wascheblauen  zu  verwenden  ist  es  am  besten, 
ihn  trocken  mit  seinem  3-  bis  4fachen  Voluraen  Starke  zn  mischen, 
mit  kaltem  Wasser  za  einem  Brei  anzuruhren  und  diesen  langsam  in 
eine  grosse  Menge  siedendes  Wasser  unter  fletssigem  RUhren  ein- 
zugiessen.    Er  bleibt  auf  diese  Weise  am  besten  suspendirt. 

Bisweilen  findet  das  Blaupapier  Anwendung.  Es  wird  nach 
Harczik8)  bereitet,  indem  man  geleimtes  Papier  mit  feachtem  Indig- 
carmin  einreibt,  trocknet  und  presst,  dies  Papier  aber  in  dem  Wasser 
abspiilt  worin  man  Wasche  blauen  will.  Nimrat  man  ungeleimtes 4) 
Papier,  so  zertheilt  sich  die  Papiermasse  zu  leicht  in  dem  Wasser  und 
die  auf  der  Wasche  sich  ansetzenden  Fasern  beschmutzen  dieselbe. 

Um  sich  zu  uberzeugeu,  mit  welcher  Sorte  von  Blau  man  es  zu 
thun  hat,  giesst  man  in  eine  weisso  Unterschale  etwas  Essig,  lasst 
einige  Kornchen  Waschblau  hineinfallen,  und  erwarmt.  Verschwindet 
die  Farbe,  so  hat  man  es  mit  Ultramarin  zu  thun,  wird  sie  roth  mit 
Lackmus,  bleibt  sie  un verandert  mit  Berlinerblau  oder  Indig.  Giesst 
man  jetzt  ein  Paar  Tropfen  Eau  de  Javell  oder  Chlorkalklosung  zu,  so 
entfarbt  sich  der  Indig  sofort,  Berlinerblau  bleibt  nnverandert.  Er- 
warmt man  Berlinerblau  mit  etwas  Soda  so  wird  es  braun  (Indig  nicht); 
giesst  man  zu  dem  so  braun  gewordenen  Berlinerblau  viel  Essig,  so 
wird  es  sogleich  wieder  blau.  V. 

Wasch  eiseii  ist  das  aus  den  gepochten  Hohofenschlacken 
durch  Schlammen  erhaltene  metallische  Eisen. 

Waschen,  Auswaschen  und  Auslaugen  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  H.  1,  S.  582). 

Wascherz  heisst  der  so  fein  in  Gesteinen  eingesprengte  Blei- 
glanz,  dass  er  fur  das  unbewaffnete  Auge  kaum  erkenntlich  ist  K. 

Waschflasche,  s.  unter  Auslaugen  (2.  Aufl.  Bd.  II, 

S.  584). 

Waschgold  heisst  das  in  secundarerLagerstiitte  vorkommende 
und  durch  Waschen  aus  dem  Sande  der  Flfisse  und  dem  Seifengebirge 


»)  Leifchild,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XC1X,  S.  399.  —  Meillet,  ebendas. 
Bd.  CXVIII,  8.  75.  —  a)  Hoffstaedt,  ebendas.  Bd.  CXXXV,  S.  4G4.  —  »)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXX1X,  S.  79.  —  *)  Ebend»».  Bd.  CXXVI,  S.  100. 
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in  Blattchen  und  Kornern  erhaltene  Gold  im  Gegensatz  gcgen  B  e  rggold, 
welches  sich  in  seiner  urspriinglichen  Lagerstatte  aufGangen  findet.  K. 

Washingtonit,  syn.  Titaneisenerz. 

Was  it  nennt  Bahr  das  von  Rensholm,  einer  In«el  in  denSchee- 
ren  von  Stockholm,  stammende  Wasiumoxyd  enthaltende  Mineral,  dem 
Orthit  ahnlich ;  es  ist  braunschwarz  glanzend  in  dfinnen  Splittern  durch- 
scheinend,  und  enthalt  ausser  Wasiumoxyd:  Thonerde,  Eisenoxyd, 
Yttererde,  Thorerde,  Cer,  Didym,  Lanthan,  Mangan,  Kalk  und  Al- 
kali. Fe. 

Wasium,  W  asiumoxyd.  Bahr1)  glaubt  in  einem 
schwedischen  Mineral,  welches  er  zuerst  fiir  Orthit  hielt,  da9  Oxyd 
eines  neuen  Metalles  gefunden  zu  haben,  welches  er  nach  dem  Fami- 
liennamen  der  alten  schwedischen  Konigsfaroilie  Wasium  nennt  Das- 
selbe  Oxyd  findet  sich  nach  ihra  auch  im  norwegischen  Orthit  und  im 
Gadolinit  von  Ytterby.  Das  Wasiumoxyd  wird  durch  Gliihen  des  aal- 
petersauren  Salzes  als  braunliches  sandiges  Pulver  von  3,726  specif. 
Gewicht  gefunden.  Die  Losung  der  Salze  wird  durch  Alkalien,  auch 
durch  Ammoniak  gefallt,  der  Niederschlag  ist  unloslich  in  kaustischem, 
aber  loslich  in  kohlensaurem  Alkali ;  freie  Oxalsaure  und  oxalsaure 
Salze  fallen  auch  die  sehr  sauren  Losungen  von  Wasiumsalzen.  Sal- 
petersaure  macht  die  Losung  von  salpetersaurem  Sak  gerinnen;  beim 
Abdampfen  bleibt  da9  Salz  als  firnissartige  Masse  zuruck.  Eiue  con- 
centrirte  Losung  von  schwefelsaurem  Wasium  giebt  anf  Zusatz  von 
teste m  schwefelsauren  Kali  ein  in  warmen  oder  kaltem  Wasser  sehr 
schwer  losiiches  Salz. 

Ob  das  Wasiumoxyd  ein  neues  Element  enthalt,  haben  weitere 
Untersuchungen  festzustellen.  Fe. 

asser,  Wasserstoffoxyd,  Aquay  vdcoQ.  Formel:  HO, 
das  Molekiil  Wasser  wird  als  Ha02  oder  jjj  04  bezeichnet.  Das  Was- 
ser findet  sich  frei  allgemein  verbreitet  anf  der  Erde,  starr  im  Eis  und 
Schnee  der  Gletscher,  flfissig  in  den  Meeren  Seen  und  Flusscn,  gasfor- 
mig  als  nie  fehlender  Bestandtheil  in  der  Luft,  sowie  in  ausserst  feinen 
Blaschen  vertheilt  in  den  Wolken. 

Das  fliissige  Wasser  bedeckt  ungefahr  n/15  derErdoberflache  (von 
9060500  Quadratmeilen  der  Erdoberflache  nimmt  das  Wasser  6636800 
Quadratmeilen  ein  nach  Berghaus).  Dns  Wasser  findet  sich  vielfach 
mit  starren  Korpern  theils  loser  (verdichtet  in  den  hygroskopischen 
Korpern;  mit  starren  Korpern  verbunden  zu  Losungen),  theils  innig  da- 
mit  vereinigt  (Krystallwasser,  Halhydratwasser  und  Hydratwasser).  Es 
bildet  ferner  einen  nie  fehlenden  Bestandtheil  aller  organischen  Wesen, 
der  pflanzlichen  wie  der  thierischen  Organismcn,  deren  Hauptmasse 
zuweilen  sogar  das  Wasser  ist;  altcre  Pflanzentheile  cnthalten  oft  40 
bis  50  Proc,  ganz  junge  Pfianzentheile  selbst  iiber  90  Proc.  Wasser; 
die  weichen  Thiertheile  wie  z.  B.  Fleisch  enthalten  etwa  75  Proc. 
Wasser.  Von  der  Gegcnwart  des  Wassers  sind  die  Lebenserschei- 
nungen    so    wie    uberhanpt    viele    chemische    Processe  wesentlich 

l)  Oefversight  af  Vetensk.  Acad.  Ffirhandl.   1862,  p.  416;    Poggend.  Ann»l. 

Bd.  CX1X,  S.  672. 


Digitized  by  Googl 


Wasser. 


511 


abhangig;  mit  Entfernung  des  Wassers  h6rt  nnbedingt  alles  orga- 
nische  Leben  auf.  In  dieser  Beziehung  konnte  nach  Aris  to  teles 
das  Wasser  als  Element  (neben  Feuer  Loft  und  Erde)  nnd  als  Prinoip  des 
Feucbten  und  Kalten  bezeichnet  werden.  Doch  sah  man  es  bis  urn 
1780  allgemein  auch  als  einen  einfachen  Korper  an,  der  freilich  nach  da- 
maliger  Ansicht  durch  Erhitzen  sich  in  gewohnliche  atmospharische 
Luft  verwandeln  kdnne,  wahrend  anderentbeils  Luft  sich  darch  Ver- 
dichtung  (z.  B.  in  den  Wolken)  wieder  in  Wasser  verwandeln  sollte. 
Weiter  schloss  man,  dass  Wasser  sich  in  Erde  verwandeln  konne,  weil 
Wasser,  welches  langere  Zeit  in  Glasgefassen  gekocht  hatte,  beim  Ab- 
dampfen  einen  Ruckstand  hinterl&sst.  Lavoisier  zeigte  am  1770,  dass 
diese  Erde  die  vom  Wasser  beim  Kochenaufgelosten  Bestandtheile  des  Gla- 
3 e s seien, was spater (1777) von S c h e e  1  e bestatigt ward.  Priestley hatte 
(1774)  gefunden,  dass  Wasserdampf  durch  eine  gliihende  (porose) 
Thonr5hre  geleitet  unreines  Stickgas  gebe ;  von  verschiedenen  Seiten 
nahm  man  an  (z.B.Girstannernoch  1800),  dass  Wasserdampf  durch  Ab- 
geben  von  Sauerstoff  zuStickstoff  werde  (Kopp, Goschichte der Chemie). 

Warltire  und  nach  ihra  Priestley  hatten  beobachtet,  dass  bei 
der  Explosion  von  trockener  atmospharischer  mit  brennbarer  Luft  in 
trockenen  Gefassen  immer  Feuchtigkeit  entstehe.  Dadurch  wurde  Ca- 
vendish (1781)  zu  Versuchen  veranlasst,  aus  denen  er  schloss,  dass  beim 
Verbrennen  von  brennbarer  Luft  (Wasserstoff)  sich  nur  Wasser  bilde;  er 
nahm  daher  an,  das  Wasser  bestehe  aus  Phlogiston  und  Sauerstoff;  er 
zeigte  dass  beim  Verbrennen  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  (ersteres 
dephlogistisirte  Luft,  letzteres  Phlogiston  nach  der  damaligen  Ansicht) 
in  den  richtigen  Verhaltnissen  beide  Gase  vollstandig  verschwinden, 
oder  nur  Verunretnigungen  zuriickbleiben.  Lavoisier  bestatigte  spa- 
ter die  Entdeckung  von  Cavendish,  und  bezeichnete  nach  der  von 
ihm  aufgestellten  antiphlogistischen  Theorie  das  Wasser  zuerst  richtig 
als  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

In  Bezug  auf  die  quantitative  Zusammenzetzung  des  Wassers  fand 
schon  Cavendish,  dass  1000  Vol.  atmospharischer  Luft  zum  Verbren- 
nen von  423  Vol.  Wasserstoff  hinreichen  (welche  Zahlen  der  Wahrheit 
sehr  nahe  kommen,  denn  1000  Vol.  Luft  enthalten  210  Vol.  Sauerstoff, 
welcher  sich  mit  420  Vol.  Wasserstoff  verbindet) ;  Lavoisier  gab  an, 
Wasser  bestehe  aus  12  Vol.  Sauerstoff  auf  22,9  Vol.  Wasserstoff; 
Humboldt  und  Gay-Lussac  fanden,  dass  genau  2  Vol.  Wasserstoff 
sich  mit  1  Vol.  Sauerstoff  verbinden. 

Dem  Gewicht  nach  sollte  nach  Lavoisier  und  Meusnier  das 
Wasser  aus  85  Thin.  Sauerstoff  auf  15  Wasserstoff  bestehen;  Saussure 
fand  (1807)  87,41  Sauerstoff  auf  12,59  Wasserstoff;  Biot  und  Arago 
88,28  Sauerstoff  auf  11,72  Wasserstoff.  Die  Versuche  von  Berzelius 
und  Dulong  gaben  an,  dass  100  Gew.-Thle.  Sauerstoff  sich  mit 
12,488  Wasserstoff  verbinden;  Dumas  fand  fur  100  Thle.  Sauerstoff 
im  Mittel  12,515  Wasserstoff,  Erdmann  und  Marchand  fanden 
12,49  bis  12,50  Wasserstoff;  Regnault  berechnete  nach  den  specifischen 
Gewichten  der  Gase  auf  100  Sauerstoff  12,52  Wasserstoff.  In  Ruck- 
sicht  auf  die  Fehlerquellen  nehmen  wir  an,  das  Wasser  bestehe  aus 
100  Gew.-Thln.  Sauerstoff  auf  12,50  Wasserstoff,  oder  genau  8  Gew.- 
Thle.  Sauerstoff  auf  1  Wasserstoff  oder  2  Vol.  Wasserstoff  auf  1  Vol. 
Sauerstoff.  Stas  glaubt,  dass  auf  100  Gew.-Thle.  Sauerstoff  etwas 
mehr  als  12,50  Gew.-Thle.  Wasserstoff  kommen. 
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DieZusamniensetzung  desWassers  ergiebt  sich  dem  Volumen  nach 
durch  Elektrolyse  des  Wassers,  wie  beim  Verpuffen  oder  Verbrennen 
vod  reinem  Wasserstoff  und  roinem  Sauerstoff.  Wird  bei  der  Elektro- 
lyse das  Wasser  nicht  zu  stark  angesauert  und  erwarmt,  darait  sich 
nicht  Ozon  bildet,  so  werden  genau  2  Vol.  Wassersfcoff  auf  1  Vol. 
Sauerstoff  erhalten.  In  dem  gleichen  Verbal  tniss  werden  beide  Gase 
beim  Verbrennen  consumirt.  Aus  diesem  Volum verhaltniss  and  den 
speeitischen  Gewichten  der  Gase  ergiebt  sich  das  Gewichtsverhaltniss 
von  8  Sauerstoff  zu  1  Thl.  Wasserstoff.  Die  gleichen  Resultate  wer- 
den direct  erhalten,  wenn  reines  vollkommen  trockenes  Wasserstorlgas 
tiber  eine  gluhende  gewogene  Rohre  mit  reinem  trockenen  Kupferoxyd 
geleitet,  und  das  hierbei  gebildete  Wasser  in  einer  gewogenen  Chlorcal- 
ciumrdhre  aufgefangen  wird;  die  Gewichtsabnahme  der  Rohre  mit 
Kupferoxyd  giebt  den  verbrauchten  Sauerstoff,  die  Gewichtszunahme  des 
Chlorcalciurorohres  die  Menge  des  entstandenen  Wassers,  die  Differenz 
z  wischen  Sauerstoff  und  Wasser  das  Quantum  des  verbrannten  Wasserstoffs. 

Das  Wasser  bildet  sich  beim  raschen  wie  beim  langsamen  Ver- 
brennen von  Wasserstoff  mit  reinem  Sauerstoffgas ;  die  rasche  Ver- 
brennung  erfolgt  durch  Erhitzen  des  Wasserstoffs  bei  der  Beriihrung 
mit  Sauerstoff  zum  RothglUhen ,  sowie  bei  gewohnlicher  Temperatur 
durch  den  elektrischen  Funken,  durch  Beriihrung  mit  Platinschwamm 
oder  Platinsehwarz,  sowie  beim  raschen  und  starken  ZusammendrOcken 
beider  Gase.  In  diesen  Fallen  erfolgt  die  Bildung  immer  unter  star- 
ker Licht-  und  Warmeentwickelung  (s.  unter  Wasserstoff).  Die 
langsame  Verbrennung  von  Wasserstoff  findet  statt  bei  BerUhrung  mit 
einem  Gemenge  von  Platinschwamm  und  Thon,  nacb  Saussure  bei 
BerUhrung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  mit  faulenden  organischen 
Korpern  (Dammerde,  faules  Holz);  dasselbe  findet  nach  Bee  hi  statt 
bei  der  morastigen  Erde  der  Maremmen.  Auch  Ozon  verbindet  sich 
schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  allmalig  mit  Wasserstoff  zu  Was- 
ser; nach  Schdnbein  geht  der  langsamen  Verbrennung  von  Wasser- 
stoff mit  Sauerstoff  immer  die  Ozonbildung  voraus. 

Wasserstoffoxyd  bildet  sich  ferner  bei  der  Einwirkung  von  Was- 
serstoff auf  verschiedene  Metalloxyde,  Oxyde  von  Kupfer,  Blei,  Ei- 
sen,  Silber  u.  a.,  wobei  diesen  der  Sauerstoff  entzogen  wird  (Des- 
oxydation  und  Reduction  durch  Wasserstoffoxyd).  Weiter  entsteht 
Wasser  auch  immer  beim  Verbrennen  von  wasserstoffhaltenden  Ver- 
bindungen,  so  von  Schwefelwasserstoff,  PhosphorwaBserdtoff,  Ammoniak, 
Kohlenwasserstoff,  beim  Verbrennen  aller  organischen  Kbrper,  da  diese 
Wasserstoff  enthalten  wie  Wachs,  Oel,  Zucker  u.  s.  w.  Die  Bildung 
von  Wasser  erfolgt  bei  der  raschen  Verbrennung  dieser  Korper  durch 
freien  Sauerstoff  wie  beim  Erhitzen  mit  sauerstoffhaltenden  Korpern 
(Metalloxyden,  chlorsaurem  Kali  u.  dgl.).  Auch  bei  der  langsamen 
Verbrennung  solcher  wasserstoffhaltenden 'Korper  entsteht  immer  Was- 
ser, so  beim  Verwesen  der  organischen  Korper. 

Das  Wasser  bildet  sich  haufig  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft 
neben  anderen  Producten,  so  durch  Zersetzung  von  Metalloxyden  raittelst 
Schwefel wasserstoff)  Chlorwasserstoff,  Brom  wasserstoff,  Fluorwasserstoff, 
Cyanwasserstoff,  Phosphor-  oder  Arsenwasserstoff  u.  s.  w. ;  oft  auch 
durch  Zersetzung  von  anderen  Oxyden  mit  Wasserstoffverbindungen, 
so  bildet  sich  aus  Schwefels&ure  und  Jodwasserstoff  schweflige  Saure, 
Jod  und  Wasser. 
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Zur  Darstelluog  von  Wasaer  aus  semen  Bestandtheilen  entziindet 
roan  trockenen  aus  einer  dtinnen  Spitze  auaatromenden  Wassers  tofl  in 
einer  paasenden  hinreichend  groaaen  Flasche,  in  welche  man  von  der 
anderen  Seite  Sauerstoflgas  leitet;  der  gebildete  Waaaerdampf  verdiqh- 
tet  sich  an  den  kalt  gehaltenen.Wandungen  der  Flasche. 

Die  Verbindung  von  Waaserstoft  und  Sauerstoff  unter  Einwirkung 
des  elektriachen  Funkena  oder  von  Platinschwamm  nnd  anderen  porbaen 
Korpern  iat  unter  WnaseratoflT  (a.  d.  Art.)  auafiibrlich  zu  beaprechen. 

Das  Waaaerstoffoxyd  bildet  die  Hauptmasse  des  gewdhnlichen  tel- 
luriachen  Waaaera  aowie  des  Regenwassera;  ea  ist  hier  gemengt  theila 
rait  gastormigen  und  anderen  Korpern  aus  der  Luft,  theila  mit  f eaten 
Korpern,  welche  ea  aus  dem  Boden  aufnahm;  ea  laaat  sich  durch  die 
grSssere  Flttchtigkeit  der  Gaae  und  die  geringcre  der  geldsten  festen 
Korper  von  ihnen  trennen,  daa  geachieht  durch  die  Destination;  das 
Product,  daa  destillirte  Wasser  (s.  d.  Art.  S.  529),  ist  wenn  vollkom- 
men  frei  von  fremden  Bestandtheilen  reines  Waaaerstoffoxyd. 

Daa  reine  Wasser  ist  bei  mittlerer  Temperatur  tropibar  flQssig, 
geruchlos  und  geachmackloa ;  in  nicht  zu  grossen  Schichten  auch  farb- 
ioa;  Bansen  l)  machte  zuerst  darauf  aufroerksara,  daas 'reines Wasser  in 
dickeren  Schichten  blau  ist ;  man  erkennt  dies,  wenn  man  durch  eine 
Wasaerachicht  von  2  Meter  Machtigkeit  in  einer  inwendig  geschwarzten 
Rohre  weiase  glanzende  Gegenstande  betraehtct,  oder  wenn  man  diese 
durch  Sonnenlicht,  welches  durch  eine  solche  Wasaerachicht  gegangen  ist, 
beleuchten  lasst.  Bei  den  nattirlichen  Waasern  ruhren  Abweichungen  in 
derFarbe  immer  von  Beimenguno'en  oder  von  dem  fremden  ReHex  des 
Untergrundes  her.  Witts tein  s)  nimmt  an,  daas  die  blaue  Farbe  dea  rei- 
nen  Wasaera  durch  Beimengung  von  in  Alkalien  geldaten  organischen 
Subatanzen  (Humussaure)  in  griin,  gelb  oder  braun  (ibergehe  je  nach  der 
Menge  der  fremden  Substanzen ;  dasa  daher  die  Menge  des  Alkalis  (bei 
Gegenwart  von  organischer  Substanz)  die  Farbe  des  Wassers  bedinge, 
dass  also  blaues  Wasser  freier  von  Alkali  und  meistens  harter,  dan 
weichere  Wrasser  in  Folge  seines  Gehalta  an  Alkali  and  Humusaubstanz 
meistens  mehr  gelb  griin  oder  braun  sei. 

Nach  Tyndall3)  liegt  die  Uraache  der Verschiedenheit  derFarbe 
des  Wa88ers  in  der  Gegenwart  fremder  kleiner  Partikelchen,  welche 
verschiedene  Reflexionen  dea  Lichtea  bewirken.  Eigenthilmlich  ist 
es,  daaa  manche  Gebirgawasser  8elbst  in  ganz  diinnen  Schichten  von 
wenigen  Zollen  bei  refiectirtem  Licht  rein  blau  erscheinen. 

1  Cubikcentimeter  Wasser  von  -f-4°C.  soli  nach  dem  franzosischen 
Gewichtssystem  im  Vacuum  1  Gramm,  1  Cubikdecimeter  also  1000 
Gramm  wiegen;  dieses  Gewicht  ist  als  die  Einheit  fur  das  franzbsi- 
sche  Gewichtaaystem  angenommen.  Wir  nehmen  das  Wasaer  als  die 
Einheit  fur  daa  apecifische  Gewicht  der  starren  und  tropfbar-fliiasigen 
Korper;  es  ist  bei  0°  etwa  770mal  schwerer  ala  trockene  atmosphari- 
sche  Luft. 

Das  absolute  Gewicht  des  Wassers  ist: 


!)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI1,  S.  44.  —  Vergl.  Mellon! ,  Archiv 
des  sc.  phys.  et  nat.  de  (ienbve  T.  V,  p.  821. 

a)  Viertelj.  1.  prakt.  Pharm.  Bd.  X,  S.  342;  Cham.  Centralbl.  1861,  S.  785. 

»)  Ai-chiv  des  sc.  phy».  et  nat.  de  Geneve  T.  XID,  p.  203:  vergl.  BeeU, 
Puggend.  Annal.  Bd.  CXV,  S.  187. 

Httiidw6rtarbucl.  der  Cbemlc.  Bd.  IX. 
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1  Badischer    Cubikf.  bei  4<>  =54,00  Pfd.Bad.        =27,00  Kilgr. 

1  Darmstadter     n  „   4°  =  31,250  „  Dresd.     =  15,625  „ 

IBayerischer       „  „  16,250  =  44,395  „  Bayr.       =24,681  , 

lEnglicher         „  „  =75,137  „  Troy Gew.=  28,315  „ 

1  Hannoverscher  T  „  =53,143  „  Hannov.  =24,921  „ 

1  Oesterreicher     „  „  =56,377  „  Wien.      =31,588  „ 

1  Pariser  „  „  =68,554  „  Pariser    =34,277  „ 

1  Preussischer       „  „  =66,000  „  Preuss.     =30,914  „ 

lS&chsischcr       „  „  =45,166  „  Sachs.     =22,711  „ 

1  WUrttemberg.    „  „  =50,200  „  Wrttbg.    =23,514  „ 

Bei  Hannover,  Preussen,  Sachsen  and  WUrttemberg  ist  in  obenstehender 
Tabelle  das  alte  Pfund  angenommen;  seit  den  letzten  Jahren  ist  in  den  genannten 
Landern  1  Pfund  =  i/a  Kilogramm,  das  Langenmass  ward  nicht  geandert.  Danach 
lasat  sich  da*  Gewicht  nach  dem  neueren  Pfund  in  den  obigen  Angaben  leicht  be- 
rechnen. 

Das  Wasser  zeigt  sich  bei  -j-  4°  oder  4,08°  C.  am  dichtesten, 
Wasser  von  dieser  Temper atur  dehnt  sich  aus  beim  Erwarmen  wie  beim 
Abkuhlen;  wenn  das  Volum  bei  4°C.  =  1,00000  gesetzt  wird,  so  ist  es 
z.  B.  bei  00  =  1,00012;  bei  -j- 5°=  1,00001,  bei  +  8°C.  =  1,0001 1. 
Wird  das  Volum  von  Wasser  bei  0°  als  Einheit  zersetzt,  so  ist  es  bei 
+  40  C.  =  0,99988;  bei  80  =  0,99999.     Das  Wasser  von  40C.  ist 
also  am  dichtesten  und  schwersten,  und  sinkt  daher  im  kalteren  wie 
im  warmeren  Wasser  zu  Boden.  Wird  daher  ein  Gefass  mit  Wasser  er- 
kaltet,  so  sammelt  sich  beim  allmaligen  hinreichendcn  Abkuhlen  Was- 
ser von  4°  auf  dem  Boden,  wahrend  das  daruber  stehende  Wasser  noch 
warmer  ist;  bei  fortschreitender  Abktihlung  wird  Wasser  von  -[-  4°  auf 
dem  Boden  bleiben,  das  kaltere  Wasser  als  leichter  sich  aber  daruber  sam- 
meln,  bis  es  sich  endlich  in  Eis  verwandelt,  welches  als  Decke  die  weitere 
Abktihlung  der  unteren  Wasserschlchten  erschwert.  Bei  hinreichend  tic- 
fen  Wasserschichten  wird  beim  Abkuhlen  von  oben  sich  leicht  auf  der  Ober- 
flache  Eis  bilden;  cs  wird  aber  lange  Zeit  dauern,  bisallmalig  den  unteren 
Wassertlieilen  hinreichend  Warine  entzogen  wird,  urn  es  in  Eis  iiberzu- 
fiihren.    Diese  Thatsache  ist  von  grosser  Wichtigkcit  im  Haushalt  der 
Natur;  Fliisse,  Teiche  und  Seen  konnen  sich  nach  und  nach  durch  die 
ganze  Masse  auf  -j-  4°  C.  abkuhlen;  beim  weiteren  Abkuhlen  wird  die 
Oberflache  zu  Eis  werden;  die  unmittelbar  davon  beriihrten  Schichten 
werden  sich  nur  sehr  allmalig  in  Wasser  von  0°C.  uud  dann  lang- 
sam  in  Eis  verwandeln;  die  tieferen  Schichten  dagegen  behalten  lange 
noch  die  Temperatur  von  -|-40C.  und  ermoglichen  also  die  Fortdauer 
organischen  Lebens,  wahrend  im  Eis  alles  Leben  von  Pflanzen  und 
Thieren  alsbald  getodtet  wird  und  aufhort. 

Nach  Kopp  dehnt  sich  das  Wasser  beim  Erwiirmen  von  0°  auf 
100°C.  von  1  Vol.  aus  auf  1,042986;  nachHagen  auf  1,042839,  nach 
Pierre  auf  1,043649  l). 

Mendelejefi  hat  die  Ausdehnung  von  fliissigem  Wasser  and 
sein  specifisches  Gewicht  iiber  100°  C.  bestimmt;  er  fand,  das  Volum 
des  Wassers  bei  40C.=  1,0  gesetzt,  seiu  Volum  bei  99,8°C.  =  1,0426 
(Dichtigkeit  0,9590);  bei  13 1,0° C.  =  1,0722  (Dichtigkeit  =  0,9308) 
und  bei  156,80  C.  =  1,1016  (Dichtigkeit  =  0,9077). 


*)  Vergl.  in  Betreff  der  Ausdehnung  und  des  specifischen  Gewichts  des  Wassers 
den  Art.  Ausdehnung  2.  Aufl.  Bd.  II,  I,  S.  676  u.  f.;  dann  Hagen,  Abhandlun- 
gen  d.  Akad.  Berlin  1865,  S.  1;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1856,  S.  50. 


Digitized  by  Google 


Wasser.  515 


Das  Wasser  hat  eine  grosse  Warmecapacitiit;  seine  specifische 
Warme  wird  als  Einheit  bei  dcr  Angabe  der  Warmecapacitat  genora- 
men  (s.  d.  Bd.  S.  388).  Sein  Lichtbrechungsvermogen  =  0,784,  sein 
Brechungsexponeqt  =  1,336.  Das  Wasser  lasst  sich  comprimiren,  durch 
den  Druck  einer  Atmosphare  wird  es  nachOersted  urn  0,000045,  nach 
Regnault  um  0,000047  seines  Volums  zusammengedriickt ;  durch  2000 
Atmosph&ren  soil  es  um  l/l9  seines  Volums  zusammengedrQckt  werden 
(Perkins  !).  Nach  Grassi  2)  nimmt die Compriinirbarkeit  dee  Wassers 
bei  steigender  Temperatur  zu ;  sie  ist  fur  1  Atmosphare  bei  0°  =  0,0000508 ; 
bei  10,8<>  C.  =  0,0000480;  bei  35»  C.  =  0,0000456;  bei  53°  C. 
=  0,000041,  * 

Das  Wasser  wird  unter  normalem  Drucke  gewohnlich  bei  0°starr, 
es  gefriert  oder  wirdzu  Eis;  unter  Umstanden  besonders  in  verschlossenen 
Gefassen  und  bei  vollkommener  Knhe  bleibt  das  Wasser  selbstbei  —  10° 
bis  — 13°  C.  noch  fliissig,  wird  aber  dann  bei  der  geringsten  Erschutte- 
rung  durch  die  ganzo  Masse  fest  unter  Temperaturerhohung ;  nachSorby 
und  nach  Mo  us  son  gefriert  das  Wasser  in  Haarrohrchen  sowie  in  dfln- 
nen  Schichten  zwischen  Glasplatten  erst  bei  —  13°  bis  —  15°C;  nach 
Schroder  bleibt  ausgekochtes  Brunnenwasser  in  einer  Flasche  mit 
einem  Baumwollenpfropf  verstopft  noch  bei  —  6°  bis  —  9°C.  flussig, 
wird  aber  nach  dem  Fortnehmen  der  Baumwolle  bald  fest,  und  verhalt 
sich  hier  also  ahnlich  wie  die  sogenannten  ubersattigten  Losungen 
(s.  unter  Aufloslichk  eit  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  551). 

Die  Bildung  des  Eises  von  0°C.  aus  Wasser  von  0°C.  erfolgt  un- 
ter Freiwerden  von  Warme,  so  wie  umgekehrt  Eis  von  0°C.  Warme 
absorbirt  (Schmelzwarme ,  latente  Warme  s.  d.  Art.  S.  383)  um  zu 
Wasser  von  0°  C.  zu  werden.  Ein  Pfund  Eis  von  0°  C.  giebt  mit  1  Pfd. 
Wasser  von  79,2°  C.  =  2  Pfd.  Wasser  von  0°C.  (a.  a.  O.  S.  384).  Ein  . 
inniges  Gemcngo  von  Eis  und  Wasser  hat  daher  die  Temperatur  von  0°C, 
und  behalt  sie  beim  langsamen  Erwarmen  bis  alle9  Eis  geschmolzen  ist. 

Das  Eis  ist  krystallisirtes  Wasser,  wie  sich  das  auch  an  den  Eis- 
blumen  der  Fenster  oft  erkennen  lasf-t,  es  bildet  meistens  federartige 
Krystalle  zuweilen  spitze  Nadeln  oder  schuppige  Blattchen.  Die  Eis- 
krystallo  gehoren  dem  hexagonalen  System  an,  die  GrundfornT  ist  ein 
Rhomboe'der;  beim  langsamen  Aufthauen  von  Eisschollen  erkennt  man 
oft  einzelne  deutliehe  Krystalle  zuweilen  sechsseitige  Prismen;  im 
Schnee  und  Reif  lassen  sich  oft  rcgelmiissige  Gestalten  erkennen,  an 
welchen  sechs  Strahlen  unter  Winkoln  von  00°  vou  einem  Centrum  aus- 
gehen;  von  den  ersten  Strahlen  gehen  dann  andere  unter  Winkeln  von 
60°  oder  120°  ans.    Smithson  land  doppelt-sechsseitge  Pyramiden. 

Das  Eis  ist  leichter  als  Wasser,  es  schwimmt  auf  diesem,  indem 
dasselbe  sich  beim  Uebergang  in  Eis  stark  ausdehnt  (fast  genau  um 
Vu);  diese  Au£lehnung  ist  Ursache,  dass  Steine,  in  welche  Wasser  ein- 
gesickert  ist,  Gefiisse  welche  mit  Wasser  gefiillt  sind,  zersprengt  wer- 
den durch  Gefrieren  des  Wassers;  selbst  oben  offene  Gefiisse,  wenn  sie 
auch  nicht  ganz  mit  Wasser  gefiillt  sind,  werden  wenn  das  Wasser  von 
oben  gefriert,  leieht  zersprengt,  und  sogar  metal  lenc  Gefiisse  (z.  B.  ein 
Flintcnlanf)  bersten  haufig  durch  die  Aindehnung  des  Wassers  bei  der 
Bildung  von  Eis.     Das  Eis  ist  farblos  (in  gros^en  Masscn  blau)  und 


')  Gilb.  Annal.  Bd.LXXII,  S.  173;  Popn.  Annol.  Bd.  IX.  S.  5!U. 
a)  Annal.  de  chim.  t-t  de  \\\?*.  |_3.J  T.  XXXI,  p.  437. 
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durchsichtig,  sein  specifiaches  Gewicht  ist  gefnnden  =  0,950  (Royer 
und  Dumas),  0,9268  (Osann);  0,9178  bei  0»C.  (Dufour  i);  0,922 
(Duvernoy  2).  Das  BrechungsvermSgen  des  Eises  ist  geringer  als  da* 
des  Wassers  (Jam in).  , 

Der  Schmelzpunkt  des  Eises  sinkt  mit  steigendem  Druck  nur  un- 
bedeutend,  nach  Moasson  fiir  eine  Atmosphare  um  0,00747°C.  (a. 
Schmelzpunkt  Bd.  VII,  S.  363  u.  flgd).  Grossere  Differenzen  zeigt 
der  Siedepunkt  des  Wassers  bei  verandertem  Druck.  Wird  Wasser 
unter  einem  Drucke  von  760  Millim.  allmalig  von  unten  erwarmt,  w 
wird  das  am  Boden  des  Gefasses  erwarmte  Wasser  weil  leichter  gewor- 
den  in  die  Hohe  steigen,  wahrend  das  kaltere  Wasser  zu  Boden  sinkt; 
ist  auf  diese  Weise  die  ganze  Wassermnsse  auf  100°  C.  erwarmt,  bo 
wird  bei  weiterer  Zufiigung  von  Warme  das  fliissige  Wasser  durch  Bio- 
dung  von  Warme  (s.  unter  Dampf  2.  Aun\  Bd.  II,  3,  S.  345)  iu 
Wassergas  ubergefiihrt,  welches  durch  die  heisse  Flussigkeit  aufstei- 
gend  entwcicht,  indem  es  sic  dabei  in  wallende  Bcwegung  setzt  Das 
entweichende  Gas  hat  den  Druck  der  umgebenden  Atmosphare.  Das 
Sieden  besteht  hier  also  in  Bildung  von  Wassergas  von  bestiromter 
Spannung  am  Boden  des  Gefasses,  und  Entweichen  des  Gases  durch 
die  Flussigkeit  hindurch;  das  Sieden  unter  einem  Druck  von  760  Millim. 
oder  die  Bildung  von  Wassergas  von  diesem  Druck  erfolgt  also  bei 
100°  C,  80°  R.  oder  212°F.  Geringe  Schwankangen  zeigen  sich  im 
Siedepunkt  nach  der  Beschaffenheit  des  Gefasses;  in  Gefassen  mit  sehr 
glatter  und  wenig  leitender  Oberflache  (Glas,  Porcellan)  und  mit  sehr 
weiter  Oeffnung  siedet  das  Wasser  um  1°  oder  selbst  2°  hoher  als 
in  Gefassen  mit  rauher  gut  leitender  Oberflache ;  die  Wassergasblasen 
entwickeln  sich  leicht  von  Ecken  oder  Spitzen,  daher  das  Hineinbrin- 
gen  von  Metalldraht,  Blech,  oder  Spanen,  oder  von  Sand  u.  dergl.  das 
gleichmassige  Sieden  befordert. 

Das  Wasser  ist  ein  schlechter  Warmeleiter  ;  da  das  warmere  Was- 
ser specifisch  leichter  ist,  so  erwarmt  es  sich  von  oben  erhitzt  nur 
schwierig  durch  die  ganze  Masse;  ungleich  rascher  findet  das  beim  Er- 
warmen  von  unten  statt,  weil  das  warm  gewordene  Wasser  als  leichter 
in  die  Hohe  steigt,  und  dabei  immer  das  kaltere  Wasser  als  das  schwe- 
rere  zunachst  mit  der  Warmequelle  in  Beriihrung  kommt. 

Der  Siedepunkt  des  Wassers  .steigt  bei  erhohtem  und  fallt  bei 
vermindertem  Luftdruck.  So  siedet  das  Wasser  bei  733  Millim.  Druck 
bei  99,0°C;  bei  707  Millim.  Druck  bei  98,0°C.;  bei  546  Millim.  Druck 
(in  Quito)  bei  91  °C;  bei  430  Millim.  Driick  (auf  dem  Gipfel  des  Pi- 
chinche)  bei  84,8° C;  bei  424  Millim.  Druck  (auf  dem  Montblanc)  bei 
84,5°  C.  Wird  der  Druck  weiter  verringert,  so  siedet  das  Wasser  bei 
ent9prechend  niedriger  Temperatur,  indern  sich  vom  Boden  des  Gefas- 
ses aus  Wassergas  von  der  Spannung  der  umgeben^n  Atmosphare 
bildet.  Mit  Hulle  einer  guten  Luftpumpe  kann  man  selbst  Wasser  von 
einige  Grade  fiber  0°  zum  Sieden  bringen,  indem  man  da*  Vacuum  herstellt  ; 
ist  der  Boden  des  Gefasses  nur  ein  wenig  warmer  als  die  Oberflache, 
so  geht  die  Gasbildung  von  unten  aus  und  daher  findet  das  Aufwallen  statt. 

Bei  vermehrtem  Druck  steigt  der  Siedepunkt,  d.  h.  es  entwickeh 
sich  hier  bei  hoherer  Temperatur  Wassergas  von  einem  hoheren  Druck, 
so  unter  2  Atmospharen  Druck  bei  121°  C,  unter  5  Atmospharen  beL 


*)  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  1079;  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIV, 
8.  42.  —      Poggeud.  Annal.   Bd.  CXVU,  8.  454. 
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153°C.  Nach  Arago  nnd  Da  long  l)  siedet  das  Wasser  unter  h6he 
rem  I>rucke  von: 

5Atm.beil58,l°C. 
G    „     „  160,2° 

7  „     „  166,5°  . 

8  „     m  172,1° 


1  Attn,  bei  100°  C. 

1,5    „     *'  112>2° 

2  „     „  121,40 

3  „  135,10 

4  .    „     „  145,40 


10 


v 


181,6° 


12  Atm.  boi  190,0°C.|26Atm.  bei  226,8°  C. 
14    „     „  197,2°    30    „     „  236,2° 
16    „     „  203,6°     35    „  244,8° 
18    „     „  209,4°    40    „     „  252,5° 
20   „     „  214,7°    |50    „     „  265,9° 


Magnus2)  so  wie  Regnault 3)  haben  die  Spannkraft  des  Was- 
serdampfes  bei  niedrigen  Temperaturen  bestimmt. 
Da  nach  betragt  sie  4)  in  Millimetern  bei: 


—  20°  C. 

Magnus.  Regnault. 

9°C. 

Magnus.  Regnault. 

25°  C. 

Magnus. 

Regnault. 

0,916 

0,841 

8,525 

8,574 

23,582 

23,550 

—  10 

2,109 

1,963 

10 

9,126 

9,165 

30 

31,602 

31,548 

—  5 

3,115 

8,004 

11 

9,751 

9,792 

35 

41,893 
54,969 
71,427 

41,827 

0 

4,525 
4,867 

4,600 

12 

10,421 

10,457 

40 

54,906 

4,940 

18 

11,180 

11,162 

45 

71,391 
91,965 

2 

5,231 

5.302 

14 

11,882 

11,908 

50 

91,965 

3 

5,619 

5,687 

15 

12,677 

12,G99 

60 

148,579 

148,791 

4 

6,082 

6,097 

16 

13,519 

13,536 
14,421 

70 

282,600 

233,093 

5 

6,471 

6,534 

17 

14,409 
15,351 

80 

358,926 

364,648 

6 

6,939 

6,998 

18 

16,357 

90 

524,775 

525,450 

7  t 

7,436 

7,492 

19 

16,345 

16.346 

95 

633,305 

633,778 

8 

7,904 

8,017 

20 

17,396 

17,391 

99 

733,100 

733,305 

Wir  raachen  davon,  dass  der  Siedepunkt  des  Wassers  je  nach  dem 
Druck  so  sehr  verschieden  ist,  vielfachen  Gebrauch,  einerseits  um  die 
Bildung  von  Wasserdampf  bei  schwacherem  Druck  und  niedrigerer 
Temperatur  zu  erleichtern  (Abdampfen  im  Vacuum,  im  luftverdiinnten 
Raura);  andcrerseits  um  durch  Sieden  unter  verstarktem  Druck  Wasser- 
dampfe  von  hoherer  Teraperatur  zu  erhalten. 

Das  flfissige  Wasser  von  100°  C.  bindet  eine  gewisse  Warmemenge, 
um  Wassergas  von  100°  C.  zu  bilden;  wird  die  zum  Erwarmen  des 
Wassers  von  0°  auf  100°  nothige  Warme  gleich  100  gesetzt,  so  ist  die 
Warme  welche  nothig  das  Wasser  von  100°  in  Wassergas  von  100°C. 
uberzufuhren  =  536,  so  dass  dann  die  Sum  men  der  freicn  und  gebun- 
denen  Warme  des  Wassergases  von  100°  C.  dem  fliissigen  Wasser  von 
0°  gegenuber  =  636  ist.  Beim  Zusaromenkommen  mit  kaltem  Wasser 
giebt  das  Wassergas  von  100°C.  die  latente  Warme  an  dieses  ab  in 
fliissiges  Wasser  ubergehend ;  1  Kil.  Wassergas  von  100°  C.  giebt  daher 
mit  5,36  Kil.  Wasser  von  0°  zusammengebracht,  indem  es  sich  ver- 
dichtet,  6,36  Kil.  Wasser  von  100°  C.  Hierauf  beruht  das  Erhitzen  von 
Flnssigkeiten  raittelst  Wasserdampf  (Dampt'kochung). 

r  Das  Wassergas  verwandelt  sich  an  der  Luft  oder  mit  einem  ande- 
ren  Gase  in  Beriihrung  in  Wassergas  auch  unterhalb  seines  Sicde- 
punktes  und  bei  gewohnlichem  Atmospharendruck  selbst  noch  weit  unter 
0°;  es  vergast  hier  aber  von  der  Oberflachc  aus,  daher  findet  kein  Sie- 
den statt  (Abdampfen,  Abdunsten).  Die  Menge  des  Wassergases  hangt 
hier  von  dem  gegebenen  Raum  und  der  Temperatur  ab,  es  bildet  sich 
in  einem  begrenzten  Raum  so  viel  Wassergas,  bis  dieser  damit  gesat- 
tigt  ist;  die  Spannung  des  Gases  und  seine  Menge  hangt  von  der  Tem- 
peratur ab  (s.  oben  die  Tabelle  von  Magnus  und  Regnault).  Die 
Schnelligkeit  des  Verdampfens  von  Wasser  an  freier  Luft  hangt  von  der 

l)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XLIII,  p.  74;  Poggond.  Annal.  Bd. 
XVIII,  S.  487.  —  3)  Poggond.  Annal.  Bd.  LXI,  S.  225. 

*)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XI,  p.  334;  T.  XIII,  p.  196. 
*)  Die  ausftthruche  Tabelle  ».  unter  Hygroiuetrie  Bd.  Ill,  S.  958. 
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Grosse  der  Oberflache  ab,  und  davon  dasa  die  fiber  der  Fliiasigkeit  vor- 
handene  Luftschicht,  sobald  sie  mit  Feuchtigkeit  gesattigt  ist,  moglichst 
schneTl  entfernt  und  durch  trockene  Luft  ersetzt  wird;  daher  lebhafter 
Zug  die  Verdunstung  befordert.  Die  bei  hoher  Temperatur  mit  Wasser- 
gas gesattigte  Luft  scheidet  bei  Temperaturerniedrigung  eine  entspre- 
chende  Menge  Wasser  ab,  feinvertheilt  oder  in  grosseren  Tropfen  oder 
bei  niedriger  Temperatur  starr  ab  Eis  und  Hagel.  Ist  das  Wassergas 
mit  viel  Luft  gemengt,  so  scheidet  es  sich  beira  raschen  Verdichten  in 
ausaerst  feinen  Luft  'einschliessenden  Blaschen  vertheilt  ab,  und  wird 
dann  als  Wasserdampf  oder  Nebel  sichtbar,  wie  wir  solche  auch  aus 
kochendem  Wasser  aufsteigen  sehen,  bis  sie  sich  als  eigentliches  Was- 
sergas in  Luft  losen  und  so  unsichtbar  werden. 

Das  Verdampfen  des  Wassers  unterhalb  des  Siedepunktes  selbst 
bei  —  20°  C.  und  darunter  bedingt  die  Erscheinnng  des  Austrocknens 
von  Wasser,  des  Trocknens  von  Holz,  Wasche  u.  dgl.,  des  Verdam* 
pfens  selbst  von  Eis  an  der  Luft. 

Die  Bildung  von  Wassergas  bei  gewohnlicher  wie  bei  hoherer 
Temperatur  ist  immer  bedingt  durch  Aufnahme  latenter  Warme;  nach 
Watt  nahm  man  an,  dass  die  Surame  der  freienund  gebundenen  Warme 
immer  =  036  sei,  so  dass  z.  B.  Wassergas  von  0°  also  636  |ebun- 
dene  Warme  entha  It;  nachRegnault  ist  das  nicht  richtig ;  nach  ihm  ist 
im  Dampf  von     0°C.  freie  Warme     0;  gebundene  Warme  606,5 

50°  „     „         „       50;        „  „  571,7 

1000  9     „         „     100;        „  „  537,0 

1500  „     „         „     150;        „  „  502,2 

2500  „     „         „     250;        „  „  430,2 

Das  Wassergas  ist  farblos  und  durchsichtig  wie  atmospharische 
Luft,  es  wird  sichtbar  indem  es  sich  zu  tropfbarfliissigem  oder  festem 
Wasser  vcrdichtet.  Das  spccifische  Gewicht  des  Wassergases  ist  0,622; 
1  Liter  wiegt  daher  0,804  Grm.  —  Luft  von  0°  gegemiber  ist  der 
Wasserdampf  von  100°  C.  =  0,455;  1  Vol.  Wasser  von  100°  C.  giebt 
daher  etwa  1700  Vol.  Wassergas  von  100°  C.  In  1  Vol.  Wassergas 
ist  1  Vol.  Wasserstoff  mit  1/.2  Vol.  SauerstorT  also  unter  Verdichtung 
verbunden;  HO  cntspricht  also  2  Vol.,  H202  =  4  Vol.  Wassergas. 

Das  Verhalten  des  Wassers  ist  fur  die  chemischen  Proces9e  von 
grosser  Wichtigkeit.  Die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von  Wasser 
veriindcrt  oft  weBentlich  die  stattfindenden  Erscheinungen;  vielc  Reac- 
tionen  sind  durchaus  abhangig  von  der  Gegenwart  des  Wassers,  von 
seiner  Menge  und  namentlich  seiner  Temperatur.  Yiele  Satirehydrate 
rothen  im  wasserfreien  Zustande  oder  mit  reinem  Alkohol  vcrdiinnt 
trockenes  Lackmuspapier  nicht,  und  zersetzen  nicht  die  kohlensauren 
Salze,  wiihrend  bei  Gegenwart  von  Wasser  diese  React ionen  sogleicb 
cintreten.  Die  alkoholische  Losung  von  Essigsiiure  rothet  nicht  trocke- 
nes Lackmuspapier,  zersetzt  nicht  die  kohlensauren  Alkalien  und  Erd- 
alkalien ;  auch  reines  Essigsiiurehydrat  bewirkt  diese  Zersetzung  nicht. 
Auch  die  alkoholischen  Lo.<ungen  von  Weinaaurc,  Citronshure,  Oxal- 
saure  u.  a.  in  verhalten  sich  ahnlich  indifferent;  die  wasserigen  Losun- 
gen  dieser  Sauren  zersetzen  bekanntlich  die  Carbonate  augenblicklich. 
Mit  Alkohol  verdiinntes  Salpetersiiurehydrat  zersetzt  nicht  kohlensaures 
Kali,  leicht  aber  kohlensauren  Kalk  (Pelouze1). 

Reines  Salpetersiiurehydrat  lasst  die  Metallc  Zinn.  Blei,  Eisen 

Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  V,  6.  JiiU. 
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u.  a.  m.  unver&ndert ;  mit  hinreichend  Wasser  verdfinnt  oxydirt  es 
diese  Metalle  sehr  energisch.  Concentrirte  Schwefelsaure  oxydirt  selbst 
beim  Kochen  das  Eisen  nicht,  verdttnnte  Schwefelsaure  lost  es  sbhon 
in  der  Kalte.  Concentrirte  Schwefelsaure  lost  beim  Kochen  Silber, 
Kupfer  u.  8.  w.;  verdiinnte  Schwefelsaure  bewirkt  auch  beim  Sieden  die 
Oxydation  dieser  Metalle  nicht 

Das  Wa8ser  erleichtert  oft  die  Verbindung  mancher  Korper,  be- 
ponders  auch  die  Oxydation.  Eisen,  Zink,  Blei  n.  a.  Metalle  verandern 
sich  nicht  an  trockener  Luft,  rosten  aber  leicht  beiGegenwart  von  Was- 
ser;  trockene  Eisenoxydulsalze  verandern  sich  nicht,  feucht  nehmen  sie 
an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf. 

An  vielen  Beactionen  nimrot  das  Wasser  nicht  allein  als  Medium 
oder  Losnngsmittel,  sondern  in  der  Art  Theil,  dassesindie  neue 
Verbindang  als  wesentlicher  Bestandtheil  eiogeht.  Beim  Rosten  der 
Metalle  an  der  Luft  bilden  sich  wasserhaltende  Verbindungen,  Eisen- 
oxydhydrat,  wasserhaltendes  basisches  Kupfersalz  u.  a.  m.  Bei  Ein- 
wirkung  von  wasserhaltender  Salpetersaure  auf  Zinn  bildet  sich  Zinn- 
saurehydrat. 

Aas  einer  Losung  von  Chlormagnesium  und  schwefelsaurem  Na- 
tron krystallisirt  bei  0°  schwefelsaures  Natron,  bei  50°G.  schwefelsaure 
Magnesia.  Neutrales  schwefelsaures  Kali  bildet  mit  Schwefelsaure  undwe- 
nig  Wasser  versetzt  saures  schwefelsaures  Kali.  Das  saure  Salz  wird  durch 
tiberschussiges  warmes  Wasser  zerlegt  in  neutrales  Salz  und  freie  Saure. 

Das  Wasser  vermittelt  die  unmittelbare  Verbindung  der  Anhy- 
dride der  Sauerstoffaauren  wie  Schwefelsaure,  Kohlensaure,  Phosphor- 
saare  u.  a.  mit  wasserfreiem  Ammoniak,  indem  das  letztere  durch  Auf- 
nahme  der  Elemente  desWassers  zu  einer  Base  wird,  nach  Berzelius 
Ammoniumoxyd  N  H4  O  (N  H3  -j-  H  O).  Aehnlich  verhalten  sich  auch 
die  analogen  organischen  Basen  Aethylamin,  Methylamin,  Anilin  W.  s.  w. ; 
ferner  die  nattirlichen  Alkaloide  Chinin,  Nicotin  u.  a.  m. ,  sie  alle  be- 
dttrfen  der  Elemente  des  Wassers  urn  sich  mit  wasserfreien  Sauerstoff- 
sauren  zu  verbinden.  Wenn  man  mit  Berzelius  in  den  Ammoniak- 
SauerstofTsalzen  ein  Oxyd  das  Ammoniumoxyd  annimmt,  entatanden  aus 
Ammoniak  -f-  HO,  so  sollte  man  consequent  in  den  Salzen  anderer 
Basen  analoge  Oxyde  annehmen,  entatanden  aus  den  wasserfreien  Ba- 
sen und  HO  also  Oxyde  von  Aethylammonium  Anilinium,  Chininium, 
Nicotinium  u.  s.  w. 

Das  Wasser  bewirkt  oft  Zersetzungen,  indem  es  sich  mit  den  Pro- 
ducten  verbindet,  so  zerfallt  Untersalpetersaure  oder  salpetrige  Saure 
mit  Wasser  in  Sal petersaurehy drat  und  Stickoxyd:  3N04  -j-  2  HO 
=r2(HO.NOft)  +  N02;  oder  3N03  +  HO  =  (HO.  NO,  +  2N02). 
Salpetersaures  oder  schwefelsaures  Antimonoxyd  giebt  mit  Wasser  An- 
timonoxydhydrat  und  freie  Saure ;  ahnlich  verhalten  sich  die  Salzc  von 
Quecksilberoxyd,  Wismuthoxyd  u.  a.  in. 

Zersetzungen  des  Wassers.  Das  Wasser  erleidet  mannig- 
fache  Zersetzung  und  zwar  in  verschiedener  Weise,  indem  entweder 
beide,  oder  eines  oder  keines  seiner  Elemente  dabei  frei  wird. 

A.  Es  werden  beide  Elemente  des  Wassers  frei: 

1)  Durch  Elektricitiit.  Das  Wasser  leitet  die  Elektricitat 
schlecht,  besser  bei  Zusatz  von  Sauren  oder  Salzen ;  bei  der  Elektro- 
lyse  von  Wasser  entwickelt  sich  am  negativen  Pol  Wasserstoff,  am 
positiven  Pol  Sauerstoff,  und  zwar  bilden  sich  2  Vol.  des]  erstereu  auf 
1  Vol.  des  letzteren.    Haufig  tritt  hierbei  am  positiven  Pol  etwas 


Digitized  by  Google 


520 


Wasser. 


OjEon  auf,  and  am  negativen  Pol  ist  dann  etwas  Wasseratorfhyperoxyd 
ana  Antozon  und  Wasser  entstanden  (nach  Schdnbein).  Bei  Anweii- 
dung  von  schwach  angesauertem  auf  etwa  80°  C.  erhitztem  Wasser  oil- 
det  sich  kein  Ozon  und  kein  WasserstoffhyperoXyd. 

Der  elektrische  Fnnke  einer  InductionselelUrisirroaschine  zerlegt 
den  Wasserdampf  wie  Grove  und  spater,  Perrot  beraerkten,  es  ent- 
wickelt'sich  am  negativen  Pol  Wasserstorf  mit  Knallgas,  am  positiven 
Pol  Sauerstoff  mit  Knallgas.  Nach  Perrot  *)  findet  hier  neben  der 
Spaltnng  des  Wassers  durch  die  hohe  Temperatur  auch  elektrolytische 
Zerlegung  statt. 

2)  Durch  Hitze.  Grove  machte  zuerst  die  Beobachtung,  dasj 
Wasser  in  Beriihrungmit  geschmolzenem  Platin  sich  zerlegt,  indem  sich 
Knallgas-  in  kleiner  Menge  entwickelt.  Reg  nan  It  fand,  dass  diege 
Zerlegung  anch  durch  geschmolzenes  Silber  bewirkt  wird;  Devil  le*) 
uimmt  an,  dass  dieses  Zerfallen  (Dissociation)  des  Wassers,  zwischen 
1000°  und  20000  C.  stattfindet,  dass  aber  beira  Abkuhlen  der  grosste 
Theil  der  Gase  sich  wieder  zu  Wasser  verbindet.  Er  beobachtete  als 
eine  grossere  Menge  geschmolzenes  Platin  in  Wasser  gegossen  ward, 
oine  Explosion  8). 

Eigenthiimlich  ist  es,  dass  diese  Zerlegung  des  Wassers  bei  einer 
Temperatur  stattfindet,  welche  niedriger  ist,  als  die  bei  Bildung  des 
Wassers  durch  Verbrennen  von  Knallgas  freiwerdende. 

B.  Der  Sauerstoff  des  Wassora  wird  a  He  in  frei,  indem  der 
Wasserstoff  in  neue  Verbindung  iibergeht. 

Chlorgas  zerlegt  das  Wasser  nicht  im  Dunkeln,  leicht  im  Licht 
und  bei  Gluhhitze,  es  bildetsich  Chlorwasserstoff  und  Sauerstoff  wird  frei. 

Wird  iiberschussiges  Brom  mit  Wasserdampf  durch  eine  gliihende 
Kbhre  geleitet,  so  bildet  sich  Bromwasserstoff  und  freies  Sauerstoffgas. 

Jod  zerlegt  das  Wasser  auch  boim  Gliihen  nicht. 

C.  Der  Wasserstoff  des  Wassers  wird  allein  abgeschieden, 
indem  der  Sauerstoff  in  neue  Verbindungen  iibergeht. 

Viele  oxydirbare  KSrper  zerlegen  in  dieser  Weise  das  Wasser, 
manche  bei  niedriger  andere  bei  hoherer  Temperatur.  Gliihende  Koble 
zerlegt  den  Wasserdampf,  das  Gasgemenge  enthiilt  haupts&chlich  Was- 
serstoff, etwas  Kohlonoxyd,  wenig  Kohlensaure  und  Kohlenwasserstoff 
(Verver  fand  in  solcheni  Gase,  in  Narbonne  zur  Beleuchtung  verwen- 
det,  nahe  95,0  Wasserstoff,  3,5  Kohlenoxyd,  0,5  Kohlensaure  und  0,4 
Sumpfgas).  Durch  Gliihen  eines  Gemenges  von  Kohlenoxyd  mit  Was- 
serdampf bildete  sich  Kohlensaure  und  Wasserstoff  (Verver  4). 

Charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Metalle  gegen  Wasser,  wo- 
nach  Thenard  diese  Elcmente  in  6  Gruppcn  eintheike;  die  ersten  bei- 
den  Gruppen  Alkalimetalle ,  Erdalkalimetalle  und  Mangan  zerlegen 
das  Wasser  theils  iu  der  Kalte ,  thcils  in  der  Warme  bei  hochstens 
100°C.  untcr  Entwickelung  von  Wasserstoff.  Die  3.  Gruppe:  Eisen, 
Kobalt,  Nickel,  Zinn,  Zink,  Kadmium,  Chrom,  Vanadin  zerlegen  das 
Wasser  bei  dunkler  Rothgluhhitze;  die  4.  Gruppe,  Molybdiin,  Titan, 
Tantal,  Antimou,  Wolfram  u.  a.  erst  bei  heller  Rothgluhhitze.  Die 
5.  Gruppe,  Kupfer,  Blei,  Wisrauth  erst  bei  Weissgluhhitze,  die  6.  Groppe, 
Quecksilber,  Silber,  Gold,  Platin,  Palladium,  Rhodium,  Iridium  bewirkt 

Compt  rend.  T.  XLVI,  p.  180;  T.  XLVJI,  p.  851.  —  *)  Compt.  rend. 
T.  XLV,  p.  857;  T.  XLVI,  p.  196;  T.  LVI,  p.  822,  p.  729;  Chcm.  Centralbl.  I8<?*. 
S.  5'29.  —  S)  Jahresbcr.  1867,  S.  58;  I860,  S.  25.  —  «)  Jahresber.  1868,  8.  663. 
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die  Zersetzung  auch  nicht  bei  Weissgliihhitze  (s.  fiber  Zersetzung  dorch 
P latin  S.  520).  Die  Metalle  der  8.  Gruppe  zersetzen  das  Wasser  bei 
Gegenwart  verdiinnter  Saure  schon  bei  gewohnlicher  Tern  per atur  (Ent- 
wickelung  von  Wasserstoff  aus  verdunnter  Saure  mit  Zink,  Eiscn 
u.  s.  w.  s.  nnter  Wasserstoff);  wahrend  die  Metalle  der  4.  Gruppe  das 
Wasser  durch  Einwirkung  wasseriger  Alkalien  zersetzen;  die  Glieder 
der  5.  und  6.  Gruppe  bewirken  die  Zersetzung  weder  bei  Gegenwart 
von  Sauren  noch  von  Alkalien.  Das  Wasser  wird  durch  die  Metalle 
iramer  in  der  Weise  zerlegt,  das  sich  Metalloxyd  bildet  unter  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas. 

Auch  manche  niedrige  Oxyde  oxydiren  sich  auf  Kosten  des  Was- 
sers  unter  Abscheidung  freien  Wasserstoffs  theils  bei  gewohnlicher 
Temperatur,  theils  bei  Gluhhitze.  Chromoxydulhydrat,  Wolfram- 
oxydul  zersetzen  das  Wasser  rasch  unter  Bildung  hoherer  Oxydations- 
stufen  und  Abscheidung  von  Wasserstoff';  Siliciumoxydhydrat  ent** 
wickelt  in  Beriihrung  mit  Wasser  bei  Gegenwart  von  Sauren  odcr  von 
Ammoniak  Wasserstoff,  indem  sich  Kieselsaure  bildet.  Kohlenoxyd 
giebt  mit  Wasserdampf  gegliiht  Kohlensaure  und  Wasserstoff. 

D.  DasWasser  wird  zersetzt,  indem  sowohl  derWasser- 
stoff  als  der  Sauerstoff  in  neue  VerUindungen  iibergehen. 

Diese  Zersetzungsweise  findet  sehr  haufig  statt.  Viele  Chloride 
zerlegen  sich  rait  Wasser  in  Oxyde  und  Chlorwasserstoff;  so  bilden  die 
Chloride  von  Brom,  Jod,  Phosphor  (P€l3  und  PCl5)  mit  Wasser  Brom- 
saure,  Jodsaure,  phosphorige  Saure  oder  Phosphorsaure  und  Chlorwas- 
serstoff.  Aehnlich  wie  die  Chloride  zersetzen  sich  viele  Bromide  mit 
Wasser  unter  Bildung  von  Oxyden  und  Brom  wasserstoff.  Man  nahm 
friiher  allgemein  an,  dass  sich  beim  Losen  der  Chloride,  Bromide,  Jodide, 
Fluoride,  Cyanide,  Sulfide  u.  s.  w.  m  Wasser  ein  Metalloxyd  neben 
Chlorwasserstoff  u.  s.  w.  bilde ;  gelostes  Chlornatriam  ist  danach  Chlor- 
wasserstoff'- Natron,  Cyankalium  =  Cyanwasserstoff-Kali,  Schwefelcal- 
cium  =  Schwefel wasserstoff- Kalk  (vergl.  (I  m  elm's  Handbuch  5.  Aufl. 
1852.  Bd.  I,  S.  787).  Bei  den  gewohnlichen  Verbindungen  nehmen 
wir  jedoch  eine  Losung  ohne  Zersetzung  an.  m 

Manche  der  Verbindnngen  werden  aber  unzweifelhaft  zersetzt;  so 
zersetzt  sich  Antimonchlorid  in  Antimonoxychlorid,  oder  Wismuthchlorid 
in  Wismuthoxychlorid  und  Chlorwasserstoff";  beim  Verdampfen  von  ge- 
lostem  Aluminiumchlorid  oder  Magnesiumchlorid  in  der  Warme  geht 
Chlorwasserstoff  fort  und  es  bleibt  Thonerde  oder  Magnesia.  Manche 
Metallchloride  geben  im  Wasserdampf  erhitzt  Metalloxyde  und  Chlor- 
wasserstoff, so  die  Chloride  von  Eisen,  Chrom,  Vanad  u.  a.  Man  kann 
auf  diese  Weise  die  den  Chlorideu  entsprechenden  Oxyde  oft  krystalli- 
sirt  erhalten,  so  Chromoxyd,  Eisenoxyd,  Vanadoxyd  u.  a.  m.  Analog 
wie  Chloride  verhalten  sich  viele  Brom-  und  Jod  verbindungen. 

Manche  Schwefelmetalle  geben  beim  Gliihen  in  Wasserdampf  Schwe- 
felwasserstoff  und  Metalloxyde,  so  Schwefeleisen,  Schwefelmangan  u.  a. 

Niedrigere  Oxyde  konnen  durch  Wasser  in  hohere  Oxyde  fiber-  ' 
gehen  bei  Gegenwart  eines  Korpers,  der  den  Wasserstoff  aufnimmt; 
wasserige  arsenige  Saure  odcr  schwetlige  Saure  mit  Wasser  und  Chlor 
in  Beriihrung  bilden  Arsensaure  oder  Schwefelsaure  und  Chlorwasser- 
stoff (As  03  +  2  HO  +  2  CI  =  As05  -f  2HCl). 

Schwefelchloriir  und  Schwefelchlorid  geben  mit  Wasser  unter- 
schweflige  Saure  und  Chlorwasserstoff. 
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Beim  Kochen  von  Waaser  bei  Gegenwart  von  Stickstoff  bildet 
sich  nach  Schonbein  imraer  salpetrigsaures  Ammoniak  (4  HO  + 
=  Nft4O.N03). 

Phosphor  allein  zersetzt  auch  beim  Kochen  das  Wasser  nicht; 
beim  Kochen  mit  Wasser  und  Alkali  entsteht  durch  Zerlegung  von 
Wasser  unterphosphorigsaures  Salz  und  Phosphorwasserstoff. 

Beim  Zersetzen  von  Metallchloriden,  Bromiden,  Sulfiden  u.  s.  w. 
mit  wasserigen  Sauren  z.  B.  Schwefelsaure,  bilden  sich  nnter  Theilnahmc 
des  Wassers  (schwefelsaure)  Metalloxydsalze  und  Chlor-  Brom-  oder 
Schwefelwasseratoff  u.s.w.  (NaGl  +  HO .  S03  =  NaO .  S03  -f  H€l). 

In  vielen  Fallen  wirkt  das  Wasser  besonders  bei  hoherer  Tempe- 
ratur,  oder  nnter  Einflass  von  anderen  KSrpern  z.  B.  Alkalien  u.  s.  w.  .auf 
organischc  Kdrper;  entweder  verbindet  sich  das  Wasser  mit  einem  oder 
mehreren  der  abgeschiedenen  Producte,  oder  seine  Elemente  wirken  auf 
•Bildung  neuer  Producte.  So  geben  die  neutralen  Fette  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  unter  Aufnahme  von  Wasser  Glycerin  und  Fettsfturehydrate. 
Holz  giebt  mit  Wasser  auf  145° C.  langereZeit  erhitzt  Essigsaure,  und 
eine  kohlenartige  Masse. 

Verbindungen  des  Wassers.  Manche  Krystalle  enthalten 
mechanisch-eingeschlossenes  Wasser,  welches  beim  Erhitzen  ein  Zer- 
springen  oder  Verknistern  der  Krystalle  be  wirkt,  es  heisst  Ver- 
knisterungswasser  (s.  Abknistern).  Es  handelfc  sich  hier  also 
nur  von  mechanisch  beigemengtem Wasser,  nicht  von  einer  Verbindung. 

Die  atmospharische  Luft  enthalt  wie  angegeben  immer  Wasser- 
daropf  (s.  Hygrometrie  Bd.ITI,  S.957  nnd  AtmospharischeLuft 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1 ,  S.  428  u.  4  40).  Alle  starren  Korper  verdichten  auf  ihrer  Ober- 
flache  eine  gewisse  Menge  Luft  und  Feuchtigkeit  und  werden  dadurch 
gchwerer,  worauf  beim  Wagen  Rlicksicht  zn  nehmen  ist;  manche  Korper 
besonders  porose  verdichten  merkbare  Menge  Feuchtigkeit;  sie  heissen 
hygroskopisch;  so  verhalten  sich  besonders  viele  organische  K5r- 
per  Pflanzen  und  Thierstoffe,  Holz,  Holzkohle ,  Samen,  Haare,  Parm- 
saiten;  aber  auch  viele  Mineralsubstanzen  sind  hygroskopisch,  so  Ku- 
pferoxyd,  Eisenoxyd,  Kieselsaurc,  Thon,  Dammerde  u.  a.  m.,  mcistens 
sind  diese  Korper  urn  so  hygroskopischer,  je  lockerer  sie  sind,  je  weni- 
ger  stark  sie  erhitzt  wurden.  Knop  J)  hat  Vcrsuche  gemacht  fiber  die 
Regeimassigkeit  der  Condensation  von  Wasserdampf  in  porosen  K5r- 
pern.  Manche  hygroskopische  Korper  ziehen  so  viel  Feuchtigkeit  ahs  der 
Luft  an,  dass  sie  sich  darin  losen,  sie  zerfliessen,  es  sind  ,,zerfliess- 
lichc"  oder  „deliquescirende"  KSrper;  so  verhalten  sich  Chlorcalcinm. 
Chlormagnesium,  kohlcnsaures  Kali  u.  a.  Die  Korper  ziehen  natiirlich 
um  so  rascher  Feuchtigkeit  an,  je  feuchtcr  die  Luft  ist;  manche  Kor- 
per vcrandern  sich  nicht  merkbar  an  gewohnlicher  Luft,  werden  aber 
feucht  oder  zerfliessen,  wenn  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  ganz  oder  nahe- 
zu  gesattigt  ist. 

Auch  Flussigkeiten  sind  hygroskopisch  wie  Schwefclsaurehydrat, 
ge>attigte  Losungen  von  Chlorcalcium,  Chlornatrium  u.  a. 

Viele  starren  Korper  werden  bei  Einwirkung  von  hinrcichend 
Wasser  flussig,  sie  losen  sich  auf  oder  werden  gelost,  es  entsteht 
cine  Los ung  oder  Auflosnng;  die  zur  Losung  erforderliche  Menge 
Wasser  ist  bei  verschiedenen  Kdrpern   verschieden.  manche  Korper 

>)  Chem.  Centralbl.  J*C2,  S.  545. 
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sind  leicht  ISslich  d.  h.  sie  brauchen  wenig  Wasser  zur  Lftsung,  an- 
dere  sind  schwerloslich,  sie  brauchen  viel  Wasser;  derselbe  KSrper 
braucht  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschiedene  Mengen  Wasser 
zur  Losung.  Dieses  Verhalten  ist  unter  Aufloslichkeit  2.  Aufl.  Bd. 
II,  2,  S.  550  ausfuhrlich  besprochen. 

Wir  k5nnen  eine  concentrirte  wasserige  Losung  als  eine  weniger 
feste  oder  lose  chemische*  Verbindung  des  Wasaers  mit  dem  starren 
Korper  ansehen,  eine  Verbindung,  welche  allerdings  auf  schr  schwacher 
chemischer  Verwandtschaft  beruht,  da  sie  so  leicht  aufgehoben  wird,  und 
da  die  quantitativen  Verhaltnisse  leicht  geiindert  werden  (vergl.  unter 
Verbindung  chera.  S.  162).  Verdunnte  Losungen  waren  dann  Ge- 
menge  von  Wasser  mit  den  concentrirtcn  Losungen. 

Wenn  beim  Auflosen  starrer  Korper  nicht  "besondcre  innigere  Ver- 
bindungen  stattfinden  (wie  bei  Bindung  von  Krystallwasser),  so  fiudet 
das  Fliissigwerden  oder  Losen  hiiufig  unter  Warmeverschluckung  oder 
Temperaturerniedrigung  statt;  hierauf  beruht  das  Mengen  von  Salzen 
mit  Wasser,  Schnee  u.  8.  w.  bei  den  sogenannten  Kaltemischungen 
(s.  d.  Art.  Bd.  VI,  S.  210). 

Wird  aus  einer  Losung  das  Wasser  ganz  oder  theilweise  entfernt, 
oder  wird  einer  concentrirten  Losung  ' z.  B.  durch  Abkiihlung  die  Fa- 
higkeit  genommen,  die  garize  Menge  des  starren  Korpers  gelost  zu  be- 
halten,  so  scheidet  sich  ein  entsprechender  Theil  desselben  wieder  ab; 
hat  er  die  Fahigkeit  Krystalle  zu  bilden,  so  scheidet  er  sich  unter 
passenden  Umstanden  in  Krystallen  ab,  die  gewohnlich  urn  so  grosser 
und  regelmassiger  sind,  je  langsamer  und  je  ruhiger  die  Bildung,  das 
„Krystallisiren"  erfolgt;  beim  schnellen  Abscheiden  dcr  Krystalle  bc- 
sonders  aus  einer  bewegten  Flnssigkeit  bilden  sich  kleine  roeist  undeut- 
liche  oft  mikroskopische  Krystalle. 

Die  wasserigen  Losungen  starrer  Korper  haben  ein  hSheres  spe- 
cifisches  Gewicht  als  Wasser,  fiir  denselben  Korper  steigt  es  mit  der 
Menge  des  gelosten  Korpers;  das  specifische  Gewicht  der  Losungen 
ist  meistens  hOher  als  sich  der  Rechnung  nach  als  Mittel  ergiebt.  Aus 
dem  specifischcn  Gewicht  solcher  Losungen  lasst  sich  mit  Hiilfe  von 
empirisch  gefundenen  Tabellen  der  Gehalt  an  festen  Korpern  berech- 
nen,  wie  solche  Tabellen  bei  den  einzelnen  Korpern  (s.  z.  B.  Zucker, 
Schwefelsaure,  Soda  u.  a.  Art.  mehr)  angegeben  sind. 

Der  Gefrierpunkt  wasseriger  Losungen  starrer  Korper  liegt  nie- 
driger  als  der  des  Wassers;  das  Seewas8er  gefriert  schwieriger  als 
susses  Wasser ;  beim  Gefrieren  verdiinnter  Losungen  scheidet  sich  rei- 
nes  Eis  ab,  welches  meistens  mechanisch  etwas  Losung  eiugeschlossen 
enthalt ,  natiirlich  bleiben  concentrirtere  Losungen  zurtick ;  man  kann 
daher  durch  Gefrieren  des  Wassers  verdunnte  Losungen  concentriren 
(Concentriren  von  Salzlosungen  in  Sibirien).  Rtidorf  ')  hat  den  Ge- 
frierpunkt von  Salzlosungen  bestimmt  (wobei  sich  reines  Eis  abschied); 
eine  Losung  von  100  Thin.  Wasser  mit  10  Thin.  Kochsalz  gefriert 
bei  — 60,  mit  10  Thin.  Chlorammonium  bei  — 6,5°;  mit  10  salpcter- 
saurem  Ammoniak  oder  salpetersaurem  Natron  bei  — 3,6°,  mit  10  sal- 
petersaurem  Kali  —  2,6°,  mit  43  Thin,  krystallisirtem  Chlorcalcium 
bei  —  10°C.  Eine  gesiittigte  Chlorcalciumldsung  gefriert  bei  —  2 1<>C. 


l)  Poffgend.  Annal.  Bd.  CX1V,  S.  63;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  497;  Jahresber. 
1861,  S.  56. 
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Nach  seinen  Versuehen  schliesst  Rfidorf,  dass  der  Gefrierpunkt  pro- 
portional der  Menge  dee  gelosten  Salzes  eniiedrigt  wird,  bei  einigen 
Salzen  proportional  der  Menge  des  gelosten  wasserfreien  Salzes,  bei 
anderen  proportional  der  Menge  des  geldsten  wasserhaltenden  Salzen; 
er  giebt  an,  dass  bei  Losung  von  M  Theile  Salz  in  100  Wasser  die 
Emiedrigung  des  Gefrierpunktes  unter  0°C.  x.M  =  E  aei: 

NH4€1       =  0,653  M,  NaO.NO,  =  0,370  M, 

NaGl  =  0,600  M,  KOCO,  =  0,317  M, 

KGl  =  0,443  M,  CaO  .N05  =  0,277  M, 

NH4  O .  N06  =  0,384  M,  KO  .  N05  =  0,267  M, 

CaGl+6HO  =  0,227  M.  NaGl  -f  4  HO  =  0,342  M. 

BaGl  +  2  HO  =  0,192  M. 

Das  Chlornatrium  lost  sich  nach  Riidorf  bia  zum  Werthe  von 
M  =  14  als  wasserfreies  Salz  auf,  dariiber  als  wasser haltendes  Salz 
NaGl  +  4  HO. 

Der  Siedepunkt  der  wasserigen  Losungen  fester  Korper  liegt  ho- 
her  als  bei  100°C;  bei  der  gleichartigen  LSsung  urn  so  hSher  je  con- 
centrirter  sie  ist ;  Legrand1)  hat  eine  ausfiihrliche  Tabelle  uber  den 
Siedepunkt  verschieden  concentrirter  Losungen  von  17  verschiedenen 
Salzen  gegeben;  nach  ihm  siedet  eine  Losung  von  325  Thin.  Chlorcal- 
cium  in  100  Wasser  bei  nahe  280°  C;  die  concentrirten  Losungen  nach- 
stehender  Salze  sieden : 

Essigsaures  Kali  =  169«C.  Chlorsanres  Kali  =  104°C. 

Essigsaures  Natron  =  124,4°  C.  Kohlensaures  Natron      =  104°  C. 

Salpetersaurer  Kalk  =  151°  C.  Chlorammonium  =  114°C 

Salpeters.  Natron  =  121  »C.  Chlornatrium  =  109°  C. 

Kohlensaures  Kali  =  135°C.  Chlorbarium  =  104°  C. 

Chloratrontium  =  118°C.  Neutral,  weinsaures  Kali  =  115°C. 

Salpetersaures  Kali  =  116°C.  Neutr.  phosphors.  Natron  =  106°  C. 

Eine  Losung  von  salpetersaurem  Ammoniak  (20  Thle.  *Salz  aul 
1  Thl.  Wasser)  siedet  bei  164°C;  geldstes  Chlorkalium  (3  Thle.  Salt 
auf  5  Thle.  Wasser)  bei  108°  C;  eine  gesattigte  Zuckerlosung  bei 
109°  C.,  eine  gesattigte  Losung  von  Natronhydrat  bei  210°C. 

Die  Spannkraft  der  Wasserdampfe  siedender  SalzlQsungen  ist  von 
v.  Babo  und  Wiillner  untersucht  (s.  unter  Dampf,  2.  Aufl.  Bd.  II. 
3,  S.  351).  Die  Temperatur  der  aus  kochenden  Salzlosungen  ent- 
wcichenden  Dampfe  entspricht  nach  Gay-Lussac2)  und  Faraday3) 
dem  Siedepunkt,  was  durch  neuere  Versuche  von  Magnus4)  im  We- 
sentlichen  bestatigt  ist,  wahrend  Rudberg5)  behauptet  hatte,  dass 
die  Temperatur  der  ans  kochenden  SalzlSsungen  sich  entwickelnden 
Dampfe  gleich  sei  der  von  Dampf,  welcher  aus  reinem  unter  dem 
gleichen  Drucke  kochenden  Wasser  sich  entwickelt. 

Auch  flussige  Korper  losen  sich  im  Wasser,  manehe  in  jedem 


M  Aunal.  de  chim.  ct  phya.  [2.]  T.  LIX,  p.  423;  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  VI, 
S.  56;  L.  Gmclin's  Handbuch  5.  AuH.,  Bd.  I,  S.  253.  Vergl.  Angaben  von  Fa- 
raday (Annal.  de  chim.  et  phys.  [2.]  T.  XX,  p.  324;  Griffiths,  Quart  Joam. 
of  Sc.,  T.  XV11I,  p.  90;  Pogg.  Annal.  Bd.  II.  S.  227  und  Gmelin's  Handbuch  a. 
a.  O.  S.  252). 

2)  Vergl.  die  Erkl&rung  von  Kegnault  (unter  Dampf,  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S. 
352);  Annal.  de  chim.  et  phys.  [2.]  T.  XX,  p.  326.  —  8)  Ibid.  —  «)  Pogg.  Annal. 
Bd.  CXII,  S.  4U8;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  854;  Jahresber.  1861,  S.  85.— 
b)  Pogg.  Annul,  ltd.  XX XIV,  S.  257. 
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Verhaltniss,  sie  lasses  sich  damit  „in  jedera  Verhaltniss  raise  hen"  (so 
Alkohol  and  Wasser);  andere  Fltissigkeiten  losen  sich  nur  in  bestimm- 
ter  mit  der  Temperatur  veranderlichen  Menge  in  Wasser  (so  Aether, 
Essigather,  Bittermandelol  u.  a.);  viele  Fltissigkeiten  losen  sich  leich- 
ter  bei  hbherer  Temperatur,  die  heiss  gesattigten  Ldsungen  triiben  sich 
beim  Erkalten;  andere  losen  sich  leichter  in  kaltem  Wasser,  die  kalt 
gesattigten  Losungen  triiben  sich  beim  Erhitzen.  Beim  Mischen  von 
manchen  Fltissigkeiten  mit  Wasser  werden  sich  zwei  Sattigungspunkte 
zeigen;  setzt  man  zn  100  Wasser  10  Thle.  Aether,  so  losen  diese  sich 
auf ;  bei  Zusatz  von  mehr  Aether  lost  dieser  sich  nicht  mehr,  setzt 
man  nach  und  nach  3600  Aether  zu,  so  raischt  sich  dasGanze  gleich- 
massig;  man  sagt  im  letzten  Fall  der  Aether  habe  das  Wasser  gelost. 

Das  Wasser  lost  Gase;  manche  Gase  werden  in  sehr  grosser 
Menge  absorbirt  (1  Vol.  Wasser  absorbirt  bei  10°  C.  etwa  670  Vol. 
Ammoniakgas  oder  iiber  400  Vol.  Chlorwasserstoffgas),  hier  findet 
dann  eine  innigere  Verbindung  nicht  eine  blosse  Losung  statt.  Von  an- 
deren  Gasen  l5st  das  Wasser  weniger  (1  Vol.  Wasser  lost  bei  10®  C. 
=  1,18  Vol.  Kohlensaure,  0,032  Vol.  Sauerstoff,  0,016  Vol.  Stick^tofi 
u.  s.  w.).  Die  Gase  losen  sich  rascher  beim  Schutteln  bei  starkerera 
Druck  und  bei  niedriger  Temperatur  in  fltissigem  Wasser.  Aus  den  Ld- 
sungen wird  das  Gas  dann  durch  Erhitzen  aber  auch  durch  Gefrieren 
des  Wassers  (im  Eise  lassen  sich  meistens  die  Blaschen  der  ausgeschie- 
denen  Luft  erkennen;  bei  raschem  Gefrieren  von  lufthaltendem  Wasser 
z.  B.  in  den  Eismaschinen  erscheint  das  Eis  oft  trfibe  durch  die  sehr 
fein  vertheilten  Luftblaschen),  durch  Aufheben  des  Luftdmcks,  durch 
Losen  von  festen  Korpern,  oft  durch  Zumischen  anderer  Fltissigkeiten 
(Alkohol)  mehr  oder  weniger  leicht  und  vollst&ndjg  ausgetrieben  (s. 
unter  Absorption,  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  29). 

Wird  Wasser  mit  einem  Gemenge  verschiedener  Gase  in  Bertih- 
rung  gebracht,  so  lost  es  nach  Dalton's  Erfahrung  aus  diesem  Ge- 
menge von  jedem  einzelnen  Gase  dem  Volura  nach  gerade  so  viel,  als 
wenn  dieses  Gas  nnvermengt  aber  in  demselben  verdiinnten  Zustand 
vorhanden  ware,  d.  h.  so  viel  als  dem  Druck  entspricht,  welchen  jedes 
einzelne  Gas  in  dem  verdiinnten  Zustande  fur  sich  auf  das  Wasser 
ansQben  wtirde.  Oder  die  sich  losende  Menge  von  jedem  einzelnen 
Gas  ist  abhangig  von  dem  Loslichkeits  -  Coefficient  des  Gases  fUr  sich, 
und  von  der  relativen  Menge  des  Gases  in  dem  Gemenge  (p.  a.  a.  O. 
S.  30).  Von  der  atmospharischen  Luft  nimrat  das  Wasser  die  einzel- 
nen Bestandtheile  in  einem  Verhaltniss  auf,  welches  der  relativen 
Menge  and  der  Lftslichkeit  jedes  Gases  entspricht  (s.  Wasser  nattir- 
liches  S.  532,  534,  536). 

Ein  mit  einem  Gas  z.  B.  Kohlensaure  gesattigtes  Wasser  absor- 
birt beim  Schtitteln  mit  einem  schwerer  Ifislichen  Gas  z.  B.  Sauerstoff- 
gas  von  diesem,  giebt  dafiir  aber  entsprechend  der  grosseren  Losiich- 
keit  eine  grossere  Menge  Kohlensaure  ab,  und  enthalt  dann  also  Koh- 
lensaure und  Sauerstoff  im  Verhaltniss  der  Loslichkeit  und  der  gege- 
benen  Menge  jedes  einzelnen  Gases.  In  Beruhrung  mit  der  freien  At- 
mosphare  giebt  ein  mit  einem  anderen  Gas  gesattigtes  Wasser  daher 
dieses  ab,  die  Bestandtheile  der  Luft  dafiir  aufnehmend,  weil  hier  die 
*  Menge  der  Luft  als  unendlich  gross  gegeniiber  der  Menge  des  anderen 
Gases  angenommen  werden  kann. 

Kry  stal I  wasser.  Das  Wasser  geht  mit  vielen  Korpern  Starr e 
Verbindungen  ein,  in  welchen  es  in  bestimmten  Aequivalentverh&ltnisseu 
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enthalten  ist,  und  hier  die  Form  der  Krystalle  zuweilen  aach  die  Farbe 
bedingt.  Es  tritt  hierals  Krystall wasser  aaf.  Solches  verbindet  sich 
haaftg  mit  Oxyden,  rait  Sauren  and  Basen,  besonders  hautig  mit  Salzen, 
auch  rait  Chloriden  und  anderen  Verbindungen,  dann  mit  organischen 
Korpern  z.  B.  Oxalsaure,  Traubenzucker  u.  a.  Solche  Krystall  wasser 
enthaltende  Krystalle  bilden  sich  beim  Krystallisiren  der  Korper  aus 
wasaerigen  Losungen;  ein  und  derselbe  Korper  kann  nach  verschiede- 
nen  Umstaoden  mit  oder  ohne  Krystallwasser  oder  rait  verschiedenen 
Men  gen  Krystall  wasser  krystallisiren;  die  wasserfreien  oder  wasserarme- 
ren  Krystalle  bilden  sich  beim  Krystallisiren  bei  hoherer  Temperatur, 
die  wasserreicheren  Krystalle  entstehen  in  kalterer  Losung ;  so  krystalli- 
sirt  unterhalb  +  6«C.  =  MnO .  S03  -f  7  HO;  zwischen  7°  und  20° C. 
=  MnO  .  S03  +  5  HO;  zwischen  20°  und  30° C.  =  MnO  .  S03  -f-  4 HO; 
bei  noch  hftherer  Temperatur  krystallisirt  MnO  .  S03  -f-  HO.  Aus 
einer  Losung  von  kohlensaurem  Natron  krystallisirt  bei  niedriger  Tem- 
peratur NaO  .  C02  +  10  HO;  bei  hoherer  Temperatur  krystallisirt 
NaO .  C02  +  8  H  O,  oder  NaO .  C02  +  5  H  O,  fiber  30«  C. :  NaO  .  CO, 
-J-  HO.  Aus  einer  Boraxlosung  krystallisirt  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur biB  40°  C.  etwa  :  NaO,2BOs  +  10HO;  zwischen  60°und80°C. 
entsteht  Na0.2B03  -\-  bHQ^  Salpetersaurer  Strontian  krystallisirt 
bei  niedriger  Temperatur  wasserhaltend:  SrO.N05  -f-  5  HO;  bei  hohe- 
rer Temperatur  wasserfreies  Salz  SrO  .  NOg.  Kochsalz  krystallisirt  bei 
—  10°C.  =  NaGl  -f-  4  HO ;  bei  0°C.  oder  dartiber  wasserfreies  NaGl. 

Derselbe  Korper  krystallisirt  mit  verschiedenen  Mengen  Krystall- 
wasser in  wcsentlich  verschiedenen  Formen,  so  dass  hier  die  Krystall- 
form  die  Zusammensetzung  erkennen  lasst.  Borax  mit  10  Aeq.  HO 
bildet  schiefe  rhambische  Saulen,  mit  5  Aeq.  HO  Octa§der;  wasser- 
freies salpetcrsaures  Strontian  krystallisirt  in  OctaSdern,  das  wasser- 
haltende  Salz  in  schiefen  rhombischen  Saulen. 

Beim  Zusammcnkrvstallisiren  isomorpher  Salze  verandert  sich  zu- 
weilen fiir  das  eine  Salz  die  Menge  des  aufzunehmenden  Krystallwas- 
sers;  schwefelsaures  Kupferoxyd  nimmt  fttr  sich  5  Aeq.  Krystallwasser 
auf;  mit  schwefelsaurem  EUenoxydul  oder  Kobaltoxydul  zusammen- 
krystallisirend  nimmt  es  wie  diese  7  Aeq.  Krystallwasser  auf,  und  dann 
auch  die  Krystallform  derselben  an. 

Der  Gehalt  an  Krystallwasser  bedingt  zuweilen  eine  eigenthiim- 
liche  Farbe  der  Krystalle ;  so  ist  das  wasserhaltcnde  Kupferoxydsulfat 
blau,  das  wasserfreie  Salz  weiss ,  das  Nickeloxydulsnlfat  mit  Krystall- 
wasser grfln,  wasserfrei  gelb. 

Nach  Buignet  ])  findet  bei  Ausscheidung  von  Krystallen  au> 
(ibersattigten  Losungen  Volumvergrosserung  statt.  Er  nimmt  die 
Dichtigkeit  des  Wasscrs  in  den  Krystallen  verschieden  an  z.  B.  in  was- 
serhaltendem  schwefclsauren  Natron  =  1,101;  in  dem  Magnesiasulfat 
minde9tens  —  1,238. 

Nach  Tissier  2)  findet  weder  beim  Binden  noch  beim  Freiwer- 
<len  von  Krystallwasser  Volumsveninderung  statt. 

Gerlnch  nimmt  an.  dass  die  Atome  der  Salze  das  grosste  Volum 
im  wasserfreien  Znstaud  haben,  dass  sie  bei  Aufnahme  von  Krystall- 
wasser ihr  Volum  verringern,  in  Losung  aber  das  kleinste  Volum  haben.# 


')  Compt.  rend.  T.  Ml,  p.  I0t*3 ;  Journ.  do  pharm.  [3.]  T.  XL.  p.  161.  337 
2)  Iiutitut  1860,  p.  281;  Jahresber.  1860,  S.  62. 
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Manche  Kryatallwasser  enthaltende  Korper  verlieren  dasselbe 
schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  in  der  atmospharischen  Luft, 
weoD  diese  nicht  vollstandig  mit  Feuchtigkeit  gesattigt  ist;  diese  Ver- 
biodungen  werden  dann,  in  dem  Maasse  wie  sie  Krystallwasser  ver- 
lieren, undurchsichtig,  sie  verlieren  den  Zusammenhang,  werden  leicht 
zerreibtich  und  zerfallen  endlich ;  man  nennt  dieae  Korper  verwitternde 
oder  fatiscirende.  Das  Verwittern  findet  am  so  leichter  statt,  je 
hoher  die  Temperatur  der  Luft  und  je  trockener  sie  ist,  je  leichter 
Wasserdampf  sich  bildenkann.  Verbindungen,  die  an  der  Luft  nicht  ver- 
wittern, werden  in  kunstlich  getrockneten  Atmospharen  (fiber  Chlorcal- 
cium,  Schwefelsaure,  Kalk  u.  s.  w.)  besonders  im  luftleeren  Raum  zer- 
fallen. In  der  Warme  verlieren  die  Verbindungen  alles  Krystallwas- 
aer,  vollstandig  meistens  bei  hochstens  100°  bis  120°  C.  Nur  wenige 
Kdrper  halten  bei  dieser  Temperatur  noch  Wasser,  wie  z.  B.  der  ge- 
wohnliche  Kali-Alaun,  der  bei  120°  C.  allmalig  20  Aeq.  Wasser  ver- 
lieA  und  erst  bei  nahe  200°  C.  getrocknet  wasserfrei  ist. 

Das  Krystallwasser  kann  den  Korpern  auch  durch  Uebergiessen  mit 
anderen  Fliissigkeiten  entzogen  werden ;  so  wird  z.  B.  dem  Glaubersalz 
durch  Uebergiessen  mit  absolutem  Alkohol,  dem  Kupfervitriol  u.  a. 
durch  Uebergiessen  mit  Schwefelsaure  das  Krystallwasser  entzogen. 
Wird  ein  Krystallwasser  haltender  Korper  rasch  erhitzt,  so  schmelzen 
besonders  die  wasserreicheren  Verbindungen  haufig  in  ihrem  Krystall- 
wasser, sie  gerathen  in  „wasserigen  Flussu;  beim  anhaltenden  Erhitzen 
werden  sie  dann  in  dem  Maass  als  Wasser  fortgeht,  wieder  fest  und 
trocken. 

In  ahnlicher  Verbindung  wie  in  starren  krystallisirten  Korpern 
ist  wohl  das  Wasser  auch  in  manchen  amorphen  Niederschlagen  so  wie 
auch  in  manchen  flussigen  Verbindungen.  Der  kasige  Niederschlag  von 
basisch-salpetersaurem  Wismuth  enthiilt  Wasser,  welches  zum  Theil  bei 
100°  C.  entweicht;  ebenso  verlieren  viele  lufttrockenen  basisch-kohlen- 
sauren  Salze  von  Zink,  Magnesia,  Kupferoxyd  u.  a.  m.  bei  100°  C. 
einen  Theil  des  Wassers.  Dieses  ist  also  ahnlich  fest  gebunden  wie 
Krystallwasser.  Das  wasserige  Schwefelsaurebihydrat  HO.SOs-|-HO 
scheidet  sich  bekanntlich  aus  der  gewohnlichen  Schwefelsaure  unter 
0°C.  krystallinisch  ab;  in  den  Krystallcn  kann  das  zweite  Atom  Was- 
aer  als  Krystallwasser  angenommen  werden ;  ist  diese  Saure  fiber  -|- 8°  C. 
geschmolzen,  so  ist  das  Wasser  doch  noch  in  ahnlicher  Verbindung  wie 
in  den  Krystallen.  Fur  solche  flfisaige  Verbindungen  wiirde  der  Aus- 
druck  „ Krystallwasser"  nicht  wohl  mehr  passen. 

Die  basischen  und  die  sauren  Oxyde  besonders  verbinden  sich  mit 
Wasser,  welches  in  diesen  Verbindungen  bei  den  Basen  die  Stelle  der 
Sauren,  bei  den  Sauren  die  Stelle  der  Base  vertritt;  das  so  verbundene  Was- 
ser wird  als  llydratwasaer  bezeiehnet;  die  Verbindungen  der  Oxyde 
mit  Hydratwasser  sind  die  Hydrate,  Siiurehydrate  und  Basen- 
hydrate  (s.  Hydrate,  Bd.  Ill,  S.  944).  Nach  der  alteren  Ansicht  ent- 
lialten  die  Hydrate  Wasser,  z.  B.  BO.N()5;  KO.HO.  Jetzt  bezeich- 
net man  die  Hydrate  als  Wasser,  in  welcheni  ein  Theil  des  Wasser- 
«toffs  durch  ein  Radical  oder  durch  ein  Element  ersetzt  ist,  z.  B.: 

H)Os;         H4{02;  H|0,. 

Das  Hydratwasser  der  Sauren  wird  auch  wohl  als  basisches 
Wasser  bezeichnet,  so  besonders  auch  das  in  den  sauren  Salzen  der 
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mehrbasischen  Saure  noch  enthaltene,  weil  nicht  durch  Basen  ersetzte 

Wasser  wie    ft0  Ca04;        HOj  -    6  HOj  6* 

In  manchen  Salzen  ist  Wasser  viel  imager  gebunden,  so  dass  es 
bei  100°  C.  nicht  entwoicht,  daffegen  lasnt  es  sich  durch  ein  Salz  er- 
setzen:  dieses  Wasser  ist  als  Hal  hydratwasser  (von  «As,  Salz)  b«- 
zeicbnet  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  764). 

Das  Halhydratwasaer  ist  von  Graham  auch  wohl  Constitutions- 
wasser  genannt,  er  nenntaber  auchmit  diesem  Namen  das  durch  Basen 
ersetzbare  Wasser ;  so  das  Wasser,  welches  durch  Bleioxyd  ira  Bohrzucker 
(2PbO.C12H909)  im  Orcin  (5  PbO .  C18H8Os)  ersetzt  werden  kann. 

Das  Wasser  spielt  wie  oben  erwahnt  eine  wichtige  Eolle  bei  fast 
alien  in  der  Natur  vorgehenden  chemischen  Processen,  so  bei  den  Zer- 
setzungen  der  Mineralkorper,  indem  es  die  loslichen  Bestandtheile  fort- 
fuhrt;  zuweilen  auch  indem  es  durch  die  gelosten  Korper,  namentlich  durch 
die  geldsten  Luftbestandtheile  Sauerstoff  oder  Kohlensaure  u.  a.  die  %r- 
setzung  befordert;  bei  Anschluss  von  Wasser  zeigen  diese  Korper  oft 
keine  Einwirkung^  wahrend  sie  bei  Gegenwart  von  Wasser  sich  leicht 
verbinden.  Die  chemischen  Processe  im  Pflanzen-  und  Thierkorper 
sind  von  der  Gegenwart  von  Wasser  abhangig;  aber  auch  fur  dieZer- 
setzung  der  todten  organischen  Korper  fur  Faulniss  und  Verwesung 
ist  die  Gegenwart  des  Wassers  unumganglich^nothwendig. 

Das  Wasser  kommt  sehr  allgemein  vor  als  Losungswasser  als 
hygroskopisches  Wasser  wie  als  Krystallwasser,  Halhydratwasser  oder 
basisches  Wasser.  Man  bestimmt  es  haufig  durch  Verjagen  entweder 
nur  durch  den  Gewichtsverlust,  oder  zuweilen  indem  man  es  in  ge- 
wogenen  Rohren  mit  Chlorcalcium ,  Schwefelsaure  u.  dergl.  auffangt 
durch  deren  Gewichtszunahme. 

Das  Abdampfen  von  Losungen  geschieht  in  der  Warme  uber  Feuer 
oder  auf  Biidern  von  Wasser  oder  Sand  (s.  Biider).  Die  me  is  ten 
Korper,  selbst  ganz  unlosliche  Korper  wie  Kieselsaure,  Thonerde, 
Eisenozyd  u.  a.  sind  sehr  hygroskopisch;  sie  mtissen  nach  dem  Gliihen 
in  trockener  Luft  erkalten  und  rasch  gewogen  werden  (s.  d.  Art.  Aus- 
trocknen,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  587);  beim  langeren  Stehen  an  der 
Luft  nehmen  sie  durch  Aufnahme  von  hygroskopischer  Feuchtigkeit  an 
Gewicht  zu;  der  Gewichtsverlust  beim  Krhitzen  nothigcnfalls  bis  zum 
Gltihen  giebt  die  Menge  des  Wassers.  Auch  das  Krystallwasser  wird 
durch  Trocknen  in  der  Warme  in  der  Kegel  bei  hochstcns  100° 
bis  120°C.  bestimmt;  selten  muss  zum  Austreiben  alien  Krystallwas- 
sers  wie  des  Hydratwassers  bis  200°  und  250°  C.  erhitzt  werden  (s.unter 
Anstrocknen  und  Biider,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  587  u.  610). 

Das  Hydratwasser  der  Saurcn  und  Basen  lasst  sich  durch  Er- 
hitzen  zuweilen  schon  bei  100°  bis  l.r»0°  C.  (Kieselsaure,  Kupfer- 
oxydhydrat  u.  a.)  meistens  erst  durch  starke  Gliihhitzc  austreiben  (Kalk- 
hydrat,  Eisenoxydhydrat  u.  a.) ;  in  vielen  Fallen  sind  die  Hydrate  durch 
Krhitzen  nicht  zersetzbar  wie  Kalihydrat,  Schwefelsaurehydrat.  Das 
Erhitzen  giebt  um  so  weniger  Erfolg,  wenn,  die  Hydrate  sich  als  Gan- 
zes  veYnuchtigen.  Um  in  Saurehydraten  das  Hydratwasser  zu  bestim- 
men,  erhitzt  man  sie  mit  einer  gewogenen  uberschiissigen  Menge  von 
reinem  trockenen  Bleioxyd.  Das  Gewicht  der  trockenen  Saure  wird 
beim  Erhitzen  mit  wasserfreiem  Bleioxyd  abnehmen,  wenn  sie  Hydrat- 
wasser abgiebt.    Der  Gewichtsverlust  ist  dieses  Hydratwasser.  In 
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ahnlicher  Weise  kann  man  das  Hydratwasser  der  Baseo  durch  Erhitzen 
mit  wasserfreier  Kieselsaure,  Borsaure  u.  a.  m.  oder  mit  einem  was- 
serfreien  sauren  Salzc  dieser  Saure  oder  mit  saurem  chromsauren  Kali 
durch  den  Gewichtsverlust  beatimmen.  —  Die  Basenhydrate  dttrfen  in 
diesem  Fall  keine  austreibbare  fiuchtige  Saure  wie  Kohlensiiure,  Schwe- 
.  felsiinre,  Salpetersaure  u.  p.  w.  enthalten,  weil  aonst  die3e  sich  auch 
verfluchtigen  wiirden. 

In  manchen  Fallen  kann  das  Wasser  durch  hygroskopische  Kor- 
per  aufgenommen  und  durch  deren  Gewichtszunahme  bestimmt  werden; 
dies  ist  besonders  bei  Ermittelung  des  Wassers  in  Gasen,  in  der  atmo- 
sphiiriachen  Luft  (2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  JS.  440),  bei  der  organischen 
Analyse  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  844  und  847)  der  Fall. 

Enthalt  der  Korper,  in  welchcm  das  Wasser  bestimmt  werden  soil, 
Substanzen,  welche  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Sauerstoff  aufnehmen 
(wie  Eisenoxydul  u.  a.),  so  muaa  das  Trocknen  in  einer  sauerstofffreien 
Atmosphare  vorgenommen  werden  (Kohlensiiure,  Wasserstoff  oder 
Stickgas).  Entweichen  neben  dem  Wasser  noch  andere  fliichtige  Kor- 
per, z.  B.  Kohlensaure,  so  muss  das  Wasser  von  diesen  getrennt  durch 
hygroskopische  Korper  fur  sich  verdichtet  und  durch  deren  Gewichts- 
zunahme bestimmt  werden.  Fe. 

Wasser,  destillirtes;  Aqua  destillata.  Als  „deslillirte 
Wasser11  Aquae  destillatae  bezeichnet  man  die  fiber  Krauter,  Blumen  u. 
dergl.  abdestillirten  Wasser,  wie  Pfeffermtinzwaaser,  Kosenwasaer  u.  dgl., 
das  sind  Losungen  der  fliichtigen  riechenden  Stoflfein  Wasaer.  Im  engeren 
Sinne  wird  als  „destillirtes  Wasser"  ein  natttrliches  durch  Deatillation  gerei- 
nigtes  und  moglichat  reines  Wasser  bezeichnet.  Urn  reines  oder  nahczu  rei- 
nes Wa8serstoflbxyd  14  O  zu  erhalten,  brauchen  wir  es  nicht  aus  seinen  Be- 
standtheilen  darzustellen,  sondem  wir  befreien  natiirliches  Wasser  mog- 
lichst  vollstandig  von  den  darin  gelosten  fremden  Stoffen,  das  geschieht 
durch  Destination.  Wird  unreinea  Wasser  gekocht,  so  entweichen  mit  den 
ersten  Wasserdampfen  die  fliichtigeren  Gemengtheile :  Luftbeatandtheile 
und  Kohlensaure,  Ammoniak  und  kohlensaurea  Ammoniak ,  s pater 
kommt  reines  Wassergas,  welches  condensirt  reines  Waaser  liefert;  im 
Riickstand  bleiben,  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  ward,  alle  wenig  oder 
nicht  fliichtigen  Korper.  Man  wendet  zur  Destination  am  besten  Fluss- 
wasscr  oder  recht  reines  nicht  zu  hartes  Brunnenwasser  an. 

Das  Wasser  soil  kein  freies  oder  kohlensaures  Ammoniak  enthal- 
ten (Priifungs.S.  530);  enthalt  es Chlormagneaium,  so  setztman  etwas 
Kalkhydrat  zu,  damit  sich  Chlorcalcium  bildet,  weil  die  Ldsuug  vou 
Chlormagnesium  sich  beim  Kochen  zersetzt  unter  Entwickelang  von 
zersetzter  Salzsiiure,  welche  das  Destillat  verunreinigt. 

Die  Destination  in  Glasgefassen  vorzuoehmen  iat  nicht  zweckraassig, 
weil  abgesehen  von  der  Zerbrechlichkeit  die  Diimpfe  beim  Verdichten 
im  Hals  derRetorte  hier  leicht  Bestandtheile  losen,  und  so  daa  Destillat 
unrein  wird.  Man  wendet  am  besten  eine  kupferne  verzinnte  Blase 
an  mit  Zinnhelm  und  Zinnkiihlrohr;  die  Gefasse  sollen  nicht  mit  Zinn- 
Bleilotli  sondem  mit  reinem  Zinn  gelSthet  aein,  weil  aonst  das  Wasaer 
immer  metallhaltig  wird.  Man  wendet  Destillirapparate  von  ahnlicher 
Form  an ,  wie  sie  sonst  zum  Deatilliren  von  Branntwein  und  anderen 
Flassigkeiten  benutzt  werden  (s.  Destination,  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  407, 
Fig.  21).   Zweckmassig  ist  es  den  Helm  etwas  hoch  zu  machen  (wie 

tfandwftrtarburh  der  Chemie.   Bd.  IX.  3  4 


Digitized  by  Google 


530  Wasser,  destillirtes. 

z.  B.  Fig.  14),  damit  nicht  Theile  des  Waasers  beim  Sieden  ttber- 
spritzen  und  das  Destillat  verunreinigen. 


Fig.  14. 


Die  Blase  wird  zu  etwa  8/4  mit  Wasser  gefiillt,  dann  dlchl  ge- 
schlosscn  und  erlutzt.  Die  ersten  Theile  des  Destillats,  welche  Koh- 
lensaure und  andere  Case,  audi  wohl  Amnioniak  enthalten,  wcrden 
nicht  gesammelt;  sobald  das  Destillat  weder  auf  Kohlensaure  noch  Am- 
nioniak oder  Salzsiiure  (Priifung  s.  unten)  reagirt,  wird  das  destillirte 
Wasser  aufgefangen  und  mit  der  Destination  fortgefahren,  bis  etwa  */s 
des  Wassers  iiberdestillirt  ist.  Der  Riickstand  wird  ausgeleert,  ehe 
die  Blase  wieder  mit  Wasser  gefuilt  wird. 

Das  destillirte  Wasser  soli  allc  Eigenschaften  des  reinen  Wasser- 
stoffbxyds  haben;  cs  mus3  farblos  und  geruchlos  und  geschmacklos 
sein,  wenn  frisch  destillirt  zeigt  69  meistcns  einen  eigenthfimlichcn  Ge- 
rueh  und  Geschmack  (Blasengeruch) ;  cs  darf  beim  vorsichtigen  Ver- 
dampfen  keinen  Riickstand  liinterlassen ;  es  darf  durch  Schwefelwasser- 
stoff  oder  Schwefelammonium  (Kupfer,  Zinn  u.  s.  w.)  nicht  gcfarbt, 
durch  Silberlosung  (Salzsiiure)  und  Chlorbarium  (Schwefelsanre)  oder 
oxalsaures  Ammoniak  (Kalk)  nicht  getriiht  wcrden.  Hiiufig  enthiilt 
dae  Wasser  Kohlensaure,  Ammoniak,  frei  odiT  an  Kohlensaure  mei- 
stens  an  salpetrige  Siiure  gebunden  und  zuwcilen  organische  Sub- 
stanzen. 

Wird  rcines  Wasser  in  ciuer  verschliessbaren  Flasche  mit  einer 
verdiinnten  klaren  Losung  von  basisch-essigsaurem  Blei  gemischt,  so 
bleibt  es  auch  beim  Stehen  klarjenthalt  cs  Kohlmsiiure  oder  kohleusaures 
Ainmoniak,  so  entsteht  eine  Triibung  oder  wcnigstens  ein  Opalisiren. 
Nach  Bohlig  l)  ist  Quccksilberchlorid  das  empfindlichsti>  Reagens  aul 
freies  oder  kohlensaures  Arnmoniak;  die  Gegenwart  von  1  2ooooo  Am- 
moniak zeigt  sich  noch  durch  eine  deutliche  weisse  Triibung  an.  Ist  das 
Ammoniak  an  eine  stiirkere  Siiure  gebuuden,  so  tritt  die  Reaction  erst 

l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXV,  S.  21. 
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nach  Zasatz  von  reinem  oder  kohlensaurem  Koli  ein ;  es  darf  hierbei 
nur  wenig  Quecksilberchlorid  und  Kali  genommen  werden,  weil  sich 
sonst  Quecksilberoxyd  abscheidet;  man  versetzt  40  Cubikcentimeter 
des  zu  nntersuchenden  Wassers  rait  5  Tropfen  Quecksilberchlorid- 
losung  von  V30  Gehalt  und  5  Tropfen  einer  Losung  von  reinem  kohlen- 
sauren  Kali  (1  Salz  in  50  Wasser). 

Salpetrige  Satire  giebt  sich  zu  erkennen  durch  die  Blaming  bei 
Znsatz  von  wenig  Jodkaliumkleister  und  etwas  verdtinnter  Schwefel- 
saure.  Sollte  das  Wasser  Salpetersaure  enthalten^  so  wurde  nicht  fQr 
sieh  aber  nach  kurzer  Einwirkung  von  Zink  die  Reaction  der  aalpetri- 
gen  Saure  eintreten. 

Wenn  Schonbein's  Angabe  richtig  ist,  dass  Wasserdampfe  in 
Beruhrung  mit  Luft  salpetrigsaures  Ammoniak  bilden  (s.  S.  522),  so 
ist  es  begreiflich,  dass  wie  Bohlig  angiebt,  das  destillirte  Wasser  im- 
mer  Ammoniaknitrit  enthalt,  wenn  es  nicht  unter  besondercn  Vorsichte- 
maassregeln  dargestellt  ist.  Nach  Le  Voir  entwickelt  Eisenfeile  im  de- 
stillirten  Wnsser  rostend  Ammoniak,  indem  das  Eisenoxydhydrat  die 
im  Wasser  enthaltenen  Ammoniaksalze  zersetzt. 

Um  auf  organische  Substanzen  za  schliessen ,  dampft  man  Wasser 
unter  Abhalten  von  Staub  auf  etwa  l/b0  Vol.  ein  und  versetzt  es  dann 
allmalig  mit  wenig  verdunnter  Losung  von  iibermangansaurem  Kali; 
eine  Entfarbung  zeigt  das  Vorhandensein  organischer  Substanzen  (s. 
auch  unter  Wasser,  natiirliches  S.  544).  Fe. 

Wasser,  hartes  und  weiches  s.  S.  53G  und  540. 

Wassor,  mineralisches  s.  Mineralwasser  Bd.  V, 
S.  300. 

Wasser,  natiirliches.  Das  Wasser  kommt,  wie  erwahnt, 
vielfach  in  der  Natur  im  freien  Zustande  vor.  Von  der  Oberflache 
der  Fliisse,  Bache  und  Meere  geht  fortwahrend  Wassergas  in  die  At- 
mosphare  iiber,  bei  passenden  Umstanden  einer  oder  der  anderen  Lo- 
calitaten  sich  durch  AJ^uhlung  verdichtend  und  dann  fliissig  als  Regen 
oder  starr  als  Schnec  oder  Hagel  auf  die  Erdoberflache  zuriickfal- 
lend.  Indem  das  verdichtete  Wasser  durch  die  Atmophare  niedersinkt, 
nimmt  es  natiirlich  von  don  loslichen  Bestandtheilen  dersclben  auf,  zu 
gleicher  Zeit  werden  aber  auch  die  in  der  Atmospharc  schwebenden 
festen  Partikelchen  von  Sand.  St-aub ,  organisehen  Substanzen  u.  dgl. 
mit  zu  Boden  gerissen.  Da*  Ilcgenwasser  kommt  auf  der  Oberflache  der 
Erde  und  indem  es  in  Spalten  und  Ritzen  eindringt,  dort  mit  verschie- 
denen  loslichen  Bestandtheilen  der  Erdrinde  in  Beruhrung;  das  Was- 
ser nimmt  im  Innern  der  Erde  oft  und  unter  hoheretn  Druck  eine  gros- 
sere  Menge  Kohlensuure  oder  andere  Gase  auf,  dadurch  wird  seine 
Losungsfahigkcit  fur  manclic  Bestandtheile  erhoht  und  so  tritt  es  dann 
verschicdcnartige  starve  und  gasformige  Bestandtheile  gelost  enthal- 
tend  unter  giinstigen  Verhiiltnissen  zu  Tage.  zunachst  (^uellen  and 
Brnnnen  bildend,  dann  Bache.  Fliisse,  Seen  und  Meere.  Von  hier  ver- 
dampft  das  Wasser  wieder.  um  von  Neuem  denselben  Weg  zu  machen, 
dabci  dem  Meere  immer  neue  Quantitaten  loslicher  Stofle  zufiihrend. 

Wir  unterscheidcn  nach  dem  Vorkommen  Regenwasser  (Schnee- 
wasser,  Thau),  Brunnen-  und  CJuell  wasser,  Flusswasser,  das 
Wasser  der  Landseen  and  des  Oceans.  Manche Quell  -  und  Brunnen- 
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wasser,  welche  ausgezeichnet  sind,  theila  durch  Temperatur,theils  durch 
die  darin  enthaltenenBestandtheile  besondera  durch  die  quantitativen  Ver- 
haltnisse  derselben,  dienen  zu  Heilzwecken,  aie  werden  als  Mineral- 
wasser  bezeichnet  und  sindfriiher  ausfuhrlichbesprochen (s.d.ArtBd. V, 
S.  300).  Das  Meerwasser  ist  ausgezeichnet  darch  seinen  grossen  Gehalt 
an  Chlornatrium ,  zum  Theil  auch  an  anderen  Chloriden  (Chlormagne- 
sium  u.  8.  w.,  odor  etwa  Kali-  und  Natronsalze  (s.  Meerwasser,  Bd. 
V,  S.  145).  Manche  Landseen  sind  auch  reich  an  Chloriden  zum  Theil 
vorwaltend  Chlormagnesium  enthaltend  (a.  S  a  1  z  s  e  e  n ,  Bd.  VII,  S.  2 1 8) ; 
andere  Landseen  sind  nur  erweiterte  Flussbecken  und  halten  nur  Flues- 
wasser,  welches  sich  hier  durch  Absetzen  klart. 

Regenwasser. 

Das  Regenwasser  niromt  aus  der  Atmosphare  begreiflich  von  den 
darin  enthaltenen  Bestandthcilen  auf,  in  vorwaltender  Menge  natiirlich 
die  loslichcren  Theile,  roechanisch  mengen  sich  ihm  aber  die  in  der  Luft 
schwebenden  Staubpartikelchen  bei.  Das  Regenwasser  enthalt  immer 
LuftbesondersKohleu8aure(s.  Atraospharische  Luft,  2.Aufl.Bd.II,  1, 
S.  452  u.  Absorption,  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  36  u.  48);  nach  v.  Baumhauer 
enthalt  es  im  Maximum  0,009  Vol.  des  letzten  Gases.  Baumert  fand 
in  dieger  Luft  1%8  Vol.  Kohlensiiure,  33,7  Sauerstoff,  64, 5  Stickstoff. 
Peligot  land  2,4  Vol.  Kohlensaure,  31,2  Sauerstoff  u.  66,4  Stickstoff. 
Das  Regenwasser  wie  Schneewasser  enthalt  ferner  Salpetersaure,  oder 
nach  Schonbein  salpetrige  Saure  als  gew5hnlichen  Bestandtheil;  das 
Schneewasser  soil  reicher  daran  sein  als  Regenwasser;  der  Regen  bei 
Gewittern  enthalt  auch  mehr  als  sonstiger  Regen,  doch  enthalt  auch  letz- 
terer  immer  salpetrige  Siiure.  Marggraf  wies  zuerst  urn  1750  den 
Gehalt  von  Salpetersaure  in  Regenwasser,  uud  in  Schnee  nach.  Bous- 
singault *)  fand  bei  einer  grosseren  Anzahl  von  Untersnchungen,  dass 
1  Liter  durchschnittlich  0,2  Mgr.  Salpetersaure  enthalt.  Der  Gehalt 
kann  aber  bedeutend  steigen.  Er  fand  in  Paris  bei  einem  von  Hagel 
begleiteten  Regen  in  1  Liter  Regenwasser  0,55  Mgr.,  in  1  Liter  Ha- 
gel wasser  0,83  Mgr.  Salpetersaure.  So  fand  sich  in  Paris  in  1  Liter 
Regenwasser  0,4  bis  2,1  Mgr.  Salpetersaure;  in  1  Liter  Schneewasser 
0,3  bis  4,0  Mgr.,  in  1  Liter  Wasser  durch  Verdichtung  von  Nebel  er- 
halten  10,1  Mgr.  Salpetersaure.  Boussingault  fand  im  Gewitter- 
regen  auf  dem  Liebfrauenberg  0,28  Mgr.,  in  dem  spatcr  fallenden  Regen 
0,04  Mgr.  Siiure;  ein  andcr  Mai  im  Gewitterregen  2,1  Mgr.,  in  dem 
dann  fallenden  Regen  0,25  und  spater  0,19  Mgr.  Salpetersaure.  Im 
Wasser 'von  Nebel  fand  er  dort  0,4  bis  1,8  Mgr.  Salpetersaure.  Bar- 
rail  fand  in  Paris  von  2  bis  36  Mgr.  Salpetersaure  im  Liter  Regen- 
wasser; Bineau  fand  in  Lyon  im  Regenwasser  im  Winter  0,3,  im  Som- 
merbis  zu  2  Mgr.  Salpetersaure,  in  der  Nahe  von  Lyon  im  Winter  21  j, 
im  Summer  5  Mgr.  Salpetersaure. 

Die  Salpetersaure  oder  nach  Scho nbein^  salpetrige  Saure  de> 
Regenwassers  ist  wohl  wenigptens  in  der  Regel  an  Ammoniak  ge- 
bunden,  denn  dieser  Bestandtheil  der  Atmosphare  fehlt  begreiflich  niclit 
im  Regenwasser;  nach  Schonbein  ware  das  salpetrigsaure Ammoniak 
zum  Theil  ein  unmittelbares  Product  der  Einwirkung  von  Wasser  aul 
Stickstoff  (s.  S.  522).    Boussingault  fand  im  Regenwasser  in  Pari? 

»)  C'ompt.  rend.  T.  XLVI,  p.  1123,  1175. 
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im  Liter  2,16  Mgr.,  in  dem  Wasser  des  dabei  gefallenen  Hagels 
2,08  Mgr.  Ammoniak;  im  Mittel  vieler  Versuche  in  Paris  bis  zn  4,0  Mgr., 
auf  einem  Landgute  (Liebfrauenberg  am  Abhang  der  Vogesen)  fand 
sich  dagegen  im  Mittel  bis  0,79  Mgr.  Ammoniak.  Barral  fand  im  Regen- 
wasser in  1  Liter  2  bis  3  Mgr.  Ammoniak.  Bine  an  fand  in  Lyon  im  Fe- 
bruar  bis  zu  30  Mgr.  Ammoniak  im  Liter  Regenwasser,  im  Schneewasser 
fand  er  8  Mgr.  Der  Gehalt  an  Ammoniak  ist  grosser  beim  Anfange 
eines  Regenfails  als  spater,  grosser  nach  anhaltender  Trockenheit  als 
nach  langem  Regenwetter.  Boussingault  meint,  dass  alle  Salpeter- 
saure  an  Ammoniak  gebunden,  aber  ein  Theil  der  Base  auch  noch  als 
kohlensaures  Ammoniak  im  Wasser  gelost  sei.  Barral  fand  dagegen 
inehr  Salpetersaure  als  dem  vorhandenen  Ammoniak  entspricht.  Uebri- 
gens  ist  der  Gehalt  an  Ammoniak  wechselnd  nach  Localitaten  (grosser 
im  Regenwasser  der  grosseren  St&dte)  und  nach  Jahreszeiten  (im  Som- 
mer  vielleicht  doppelt  so  gross  als  im  Winter). 

Barral  erhielt  aus  Regenwasser  in  Paris  in  einenrPlatingefass  ge- 
sammelt  im  Liter  0,05  bis  0,9  Mgr.  Phosphorsaure,  wobei  aller- 
dings  nicht  nachgewiesen  ist,  ob  aller  Phosphor  vollstandig  als  Phos- 
phorsaure urspriinglich  darin  enthalten  war. 

Chlorwasserstoffsaure  findet  sich  zum  Theil  vielleicht  frei, 
hautig  als  Chlornatrium  oder  Chlorcalcium,  und  nicht  allein  in  der  Nahe 
des  Meeres  oder  von  Salmon,  sondern  auch  im  Binnenlande;  so  fand 
es  sich  in  Freiberg  fast  immer  (Lampadius),  und  in  Giessen  fand  es 
sich  in  77  untersuchten  Regenfallen  jedesmal  (Liebig). 

Das  Vorhandensein  von  Schwefelsaure  im  Regenwasser  kann 
dort  nicht  tiberraschen,  wo  Schwefelerze  in  grosserer  Menge  gerostet 
werden,  ohne  die  Schwefels&ure  aufzufangen,  und  wo  grosse  Quantitiiten 
Schwefelkies  haltende  Steinkohlen  verbrannt  werden;  Smith  fand  in 
Manchester  das  Regenwasser  sauer  und  in  1  Liter  desselben  gegen 
100  Mgr.  freie  Schwefelsaure.  Die  Frage  tiber  den  Jodgehalt  des 
Regenwassers  wie  tiber  den  derLuft  (s.  Atojosphare  2.  Aufl.  Bd.  II,  I, 
S.  429)  ist  noch  unentschiedeu,  Chatin  l)  und  E.  Marchand*)  behaup- 
ten,  dass  Regenwasser  wie  Schneewasser  im  Allgemeinen  Jod  enthalte. 

Chatin  giebt  an,  er  habe  es  namentlich  im  Regenwasser  an  ver- 
schiedenen  ( )rten  Frankreichs  (in  20  Liter  bis  zu  1  Milligramm),  weniger 
zu  Pisa,  Lucca  und  Florenz  gefunden;  dagegen  im  Regen  auf  dem 
Spliigen  und  St.  Bernhard,  sowie  im  Gletscherwasser  vom  Mont-Cenis 
und  Norwegen  habe  er  kein  Jod  gefunden.  De  Luc  a3)  behauptet  auch 
im  Regenwasser  wie  in  der  Luft  nach  wiederholten  Versuchen  kein 
Jod  gefunden  zu  haben,  derselben  Ansicht  ist  Mene.  Casaseca  fand 
auch  im  Regenwasser  der  Havannah  kein  Jod. 

Barral  fand  in  1  Liter  Regenwasser  2  bis  7  Mgr.  Chlornatrium, 
2  bis  9  Mgr.  Kalk  und  5  Mgr.  Magnesia;  Marc  hand  im  Regenwasser 
(von  Fecamp)  1  Mgr.  schwefelsauren  Kalk,  10  Mgr.  schwefelsaures  Natron, 
,11  Mgr.  Chlornatrium,  1,7  Mgr.  kohlensaures  Ammoniak,  1,9  Mgr.  sal- 
petersaures  Ammoniak  und  25  Mgr.  organische  Substanz.  Schneewas- 
ser gab  fast  ganz  gleiche  Verhaltnisse. 

Das  Regenwasser  enthiilt  aus  der  Luft  stammend  immer  organi 


')  Compt.  rend.  T.  XLVl,  p.  399;  T.  L,  p.  420;  T.  LI,  p.  496.  —  *)  Compt. 
rend.  T.  XLVI,  p.  806.  —  3)  Compt.  rend.  T.  XLVU,  p.  644;  T.  XLIX,  p.  170; 
T.  LI,  p.  177. 
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sche  Substanzen,  was  sich  schon  durch  die  Ffihigkeit  des  Wassers  in 
Faulniss  uberzugehen  zeigt  (Reaction  darauf  8.  unten).  Wird  das  Was- 
ser mit  Schwefelsiiure  versetzt  eingedampft,  so  sehwarzt  es  sich;  Smith 
fand  10 Mgr.,  Marchand  24  Mgr.  organische  Substanz  im  Liter;  diese 
Substanz  enthalt  zum  Theil  Stickstoff,  zum  Theil  sind  auch  wohl  stick- 
stofffreie  Substanzen  darin;  Chat  in  fand  im  Liter  Regenwasser  bis  za 
50  Mgr.  Substanz  yon  der  Zusammensetzung  von  ulroinsaurem  Ammo- 
niak;  Ehrenberg  fand  in  einem  schwarzen  Regenwasser  verrottete 
Pflanzenthcile. 

Das  Regenwasser  enthalt  ferner  geringe  Mengcn  von  Basen:  Kali 
Natron  Kalk  Magnesia  und  Spuren  Eisen,  welche  Korper  nur  aus  den 
Staubtheilen  der  Atmosphare  durch  das  Wasser  gelost  wurden.  Smith 
fand  in  Manchester,  dass  das  Regenwasser  imraer  geringe  Menge  Stein- 
kohlenasche  enthielt,  die  theils  in  Losung  iibergegangen,  theils  hdchst 
fein  vertheilt  darin  war.  Barral  fand,  dass  1  Liter  Regenwasser  in 
Platin  aufgefangen  in  Paris  im  Mittel  22,8  Mgr.,  in  der  Nahe  von 
Paris  anfgefangen  7,8  Mgr.  Riickstand  hinterliess. 

Brunnenwasser. 

Das  Wasser  lost  die  verschiedenartigsten  Stoffe,  vielleicht  ist  kein 
Kdrper  absolut  unloslich  in  Wasser.  Seine  losende  Kraft  spielt  in  den 
Naturprocesscn  eine  wichtige  Rolle,  es  befordert  und  vermittelt  die 
Zerstdrung  der  Mineralsubstanzen,  es  lost  diesc  zum  Theil  auf,  und 
fuhrt  sie  so  den  Pflanzen  wie  don  Thieren  als  Nahrungsmittcl  zu. 

Kein  Brunnen-  oder  Quellwasser  ist  wohl  absolut  frei  von  fremden  Be- 
standthcilen,  manche  Quellen,  besonders  solche  welche  aus  dem  reinen 
(kalkfreiem)  Sandstein  oderGranit  koramen,  enthalten  haufig  sehr  geringe 
Quant  it  iiten  fremder  Stoffe,  so  dass  sie  fur  die  gewohnlichen  Zwecke  selbst 
der  Laboratorien  als  reines  Wasser  dienen  kiinnen  (z.  B.  in  Heidelberg). 
Nach  Berzelius  ist  auch  in  den  nordliehen  Provinzen  Schwedens  man- 
ches  Flusswasser  so  rein,  ojass  die  gewohnlichen  Reagentien  es  nicht  tru- 
ben,  wenn  man  es  nicht  vorher  eindampff.  Andere  Wasser, besonders  solche 
aus  dem.Kalkgebirge,  enthalten  gewohnlich  cine  sehr  bedeutende  Menge 
vonSalzen,  zuweilen  so  bedeutende,  dass  sic  selbst  fiir  vicle  technische 
Zwecke  unbrauchbar  sind.  Manche  solchcr  (Quellwasser  fin  den  medi- 
cinische  Anwendung  als  Mineralwasser. 

Dass  die  in  den  Wassern  gel5sten  teste n  Stoffe  dem  Boden  ent- 
nommen  ist  schon  lange  als  Wahrheit  anerkannt;  schon  Plinius  sagt: 
tales  sunt  aquae  quale*  terrae,  per  quae  fluunt 

Die  verschiedcnen  Brunnenwasser  enthalten  moistens  diuselb  n  Be- 
standtheile  nur  in  ausserst  verschicdcnen  Quantitaten.  —  Es  soil  luer  von  • 
gewbhnlichem  Brunnenwasser,  nicht  von  Mineralwassern  die  Rude  sein. 

Die  Brunnenwiisser  enthalten  Gase:  Sauerstoff  StickstofT  und  Koh- 
lensaure, von  40  bis  CO  C.C.  im  Liter;  dieses  Gas  enthalt  50  bis  70  Proc. 
Kohlensaure,  25  bis  33  Proc.  Stiekgas  und  10  bis  16  Proc.  Sauerstoff- 
gas.  Die  Kohlensaure  zum  Theil  wohl  (lurch  Verwesung  organischer 
Substanzen  entstanden,  ist  im  Wasser  ein  wichtige*  Ageu*  zur  Losung 
mancher  Salze,  besonders  der  Carbonate  von  Kalk  Magnesia  Eiaen- 
oxydul  und  Manganoxydul ,  da  diese  Salze  sich  nur  in  kohlesaurehal- 
tendem  Wasser  losen;  audi  der  Gyps  ist  loslicher  in  solehem  Wasser 

*)  Bischof,  Lehrb.  d.  chem.  u.  phjs.  Geologic  Bd.  I,  S.  227. 
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als  in  re  in  em.  Ausserdem  enthalt  das  Wasser  Chlorcalcinm  and  Chlor* 
magnesium  and  schwefelsaure  Magnesia,  Alkalisalze,  besonders  wohl 
Chlornatriura,  zuweilen  kohlensanres  Natron,  in  geringer  Menge  Kali- 
salze ;  Kieselsaore  fehlt  wohl  aelten  ganz ,  manches  Wasser  enthalt  zu- 
weilen Ammoniaksalze/wohl  durch  Faulniss  organischer  Substanzen 
gebildet;  in  einem  Brunnen  in  Paris  fand  sich  bis  zu  34  Mgr.  im  Liter 
Wasser,  in  der  Umgegend  von  Havre  0,2  bis  1,4  Mgr.  Ammoniak 
an  Saure  gebunden  (Mar  oh  and). 

Salpetersaure*  Salz  findet  sich  in  manchem  Brunnen  wasser  in 
deutlicher  Menge;  salpetrigsaures  Salz  fehlt  nach  Schonbein  nie  darin, 
salpetersaure  Salze  finden  sich  unzweifelhaft  reichlicher  in  den  Brunnen, 
in  dercn  Nahc  der  Verwesungsprocess  stickstoffhaltender  Stoffe  vor  sich 
geht,  in  der  Nahe  von  Dungergruben,  Begrabnissplatzen  u.  s.  w.  In 
Paris  fanden  sich  in  einem  Brunnen  im  Liter  63 ,  in  einem  auderen 
428  Mgr.  ealpetersaurer  Kalk;  in  Lyon  in  einem  Brunnen  230  Mgr., 
in  Havre  36  Mgr.  salpetersaure  Salze  (Kalk-  Natron-  Magnesia-  und 
Kalinitrat). 

Von  anderen  Bestandtheilen  findet  sich  besonders  organische  Sub- 
stanz  als  selten  fehlender  Bestandtheil  im  Brunncnwasser :  die  Natur 
dieaer  Substanzen  ist  wenig  bekannt;  man  hat  hier  zum  Theil  humus- 
artige  Korper  wie  Quellsauro,  QuellsatzsUure  und  ahnliche  Modersub- 
stanzen  (s.  unter  Humus  Bd.III,  S.  923);  dann  sind  Sauren,  wieEssig- 
*  a  lire,  Buttersaure,  Bernsteinsaure  u.  a.  gefunden.  Fur  die  Behauptung 
von  Chatin,  dass  Jod  in  alien  siissen  Wassern  vorkommt,  lasst  sich 
anfubren,  dass  Jod  nicht  nur  in  vielen  Pflanzen  und  Thieren  des  sussen 
Wassers  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  sondern  auch  in  Landpflanzen 
Runkelruben,  Jungermanuia-Arten  u.  a.  m.  Chatin  behauptet  in  alien 
untersuchten  Quellwassern  Jod  in  verschiedener  Menge  gefunden  zu 
haben;  ebenhaltende  Wasser  sind  nach  seiner  Augabe  reicher  an  Jod 
als  kalk-  und  maguesia-haltendes  Wasser,  und  Brunnenwasser  soil 
armer  an  Jod  sein  als  Fluss  wasser;  Glctscherwasser  sei  besonders  arm 
an  Jod..  Auch  E.  Marchand  behauptet  das  allgemeine  Vorkommen 
von  Jod  und  von  Brom  in  den  naturlichen  Wassern.  Wie  weit  diese 
Angaben  alle  richtig  sind,  muss  noch  dahin  gestellt  bleiben. 

Es  ist  anzunehmcn,  dass  das  meiste  Brunnenwasser  geringe  Men- 
gen  Fluor verbindungen  und  Phosphorsaure  enthalt.  Fin'  Gehalt  an 
Schwefelalkalimetall  findet  sich  wohl  nur  in  Folge  der  Reduction  von 
Behwefelsauren  Salzen  durch  die  redncirende  Einwirkung  faulender  or- 
ganischer Stoffe. 

Der  Gehalt  an  Borsaurc  und  arseniger  Saure,  Rubidium,  Casium, 
•Thallium,  Lithium,  Barium,  Strontium  und  schweren  Metallen  wie  Kupfer, 
Blei  u.  a.  m.  ist  bis  jetzt  nur  in  sogenannten  Mineralwassern  aufgesucht; 
es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  manche  dieser  Korper  auch  in  ein- 
zelnen  Brunnenwiissern  sich  finden  wiirden,  wenn  man  hinreicherid 
grosse  Massen  des  Wassers  untersuchen  wollte. 

Die  Menge  der  gelosten  fixen  Stoffe  im  Brunnenwasser  ist  ausser- 
ordentlich  abweichend;  manche  enthalten  in  1  Liter  0,050  Grm.  andere 
selbst  fiber  2  bis  3  Grm.  fixer  Bestandthcile.  Eine  Grenze  zwischen 
Brunnenwasser  und  Mineralwasser  liisst  sich  auch  durch  die  quantitati- 
ven  Verhaltnisse  der  Gesammtbestandtheile  nicht  festatellen. 
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Flusswasser. 

Das  Flusswasser  enthalt  begreiflich  die  ahnlichcn  Substanzen  wie 
das  Brunnenwasser  und  Quellwasser;  nur  erhalt  es  naturlich  wegen 
»einer  grSsseren  Beriihruug  mit  Luft  moistens  die  Kohlensaure  nicht 
80  vorwaltend  wie  vicle  Brunnenwasser.  Deville  u.  A.  fanden  in 
1  Liter  Flusswasser  14  bis  17  C.C.  Stickstoff,  6  bis  8  C.C.  Sauerstofl' 
und  4  bis  16  C.C.  Kohlensaure;  daher  enthalt  es  dann  weniger  kohlen- 
saure Erdalkalien,  Fisen  und  Mangan  gelost.  Da  diese  Salze  sich  in 
Folge  des  Verdampfeus  der  Kohlensaure  abscheiden,  so  ist  das  Fluss- 
wasser haufig  relativ  armer  an  diesen  Salzen  als  viele  Quellwasser, 
besonders  gegen  dieMfindung  bin,  wahrcnd  flussaufwarts  der  Gchalt  an 
solchen  Kalksalzeu  noch  ein  grosserer  ist  Doch  mncht  besonders  das 
Kalkcarbonat,  welches  so  unentbehrlich  fiir  viele  SUss-  und  Salzwasser- 
thiere  (Muscheln,  Austern,  Corallen)  und  Pflanzen  ist,  noch  i miner  einen 
wesentlichen  Theil  des  moisten  Flusswasaers  aus  (Bischof). 

Nach  Chatin  enthalt  Flusswasser  meistens  weniger  Jod  nls  vie- 
le8  Quellwasser.  Organische  Stotfe  sind  wohl  in  allem  Flusswasser 
enthalten,  daher  auch  Salpetersaure-  (salpetrigsaure)  Salze  ebenso  wie 
Aminoniaksalze. 

Die  Gesammtsurame  der  fixen  Bestandtheile  ist  bei  Flusswasser 
gcringer  als  bei  den  meisten  Quellwassern ;  und  die  Menge  der  fixen 
Bestandtheile  zeigt  keine  so  grosse  Diflerenzen  wie  bei  Brunnenwasser 
(in  1  Liter  selten  weniger  als  0,150  Mgr.,  und  nur  selten  mehr  als 
0,300  Grm.  Riickstand). 

Neben  den  gelosten  Stofien  enthalt  das  Flusswasser  mehr  oder 
weniger  sichtlich  suspendirte  Stoffe;  in  der  Seine  bei  Paris  fanden  sich 
in  1  Liter  im  Minimum  0,007,  im  Maximum  0,118  Grm.  Stoffe  suspen- 
dirt,  im  Nil  bis  8  Grm.;  in  1  Liter  enthalt  aufgeschlammt  und  ungelost 
das  Aarwasser  0,142  Grm.,  die  Mans  im  Maximum  0,474  Grm.,  im 
Minimum  0,014  Grm.,  der  Rhein  bei  Bonn  wenn  trube  0,205,  wenn 
schon  blaugriin  und  klar  0,017  Grm.  Diese  schwebenden  Theile  sind 
die  im  Wasser  unloslichen  Theile  der  Gesteinsarten ;  Bischof  fand, 
dass  der  feine  Thonschlamm  aus  Rheinwasser  sich  in  Folge  der  feinen 
Vertheilung  beim  liingeren  Digeriren  fast  vollstandig  inSalzsaure  lostc. 

Verwendung  des  Wassers.  Bei  vielen  Verwendungen  des 
Wasscrs  kommen  seine  Bestandtheile  nurwenig  inBetracht;  fiir  manche 
Zwecke  ist  es  jedoch  nicht  gleichgiiltig ,  welcher  Art  die  im  Wasser 
vorhandenen  Bestandtheile,  und  in  welcher  Menge  sie  vorhanden  sind. 
Namentlich  kommt  es  zuweilen  auf  den  grdsseren  oder  geringeren  Ge- 
halt  an  Kalksalz  und  Magnesiasalz  an.  Man  bezeichnet  das  an  diesen 
Salzen  reichere  Wasser  als  „h ar tea  Wasser u  das  armere  dagegen  als 
„weiches  Wasser".  Die  reineren  Wasser  wie  Regenwasser,  Fluss- 
wasser, und  solche  Brunnenwasser,  welche  weniger  Erdalkalisalze  oder 
welche  freies  kohrlensaurcs  Natron  eVithalten,  werden  als  w  e  i  c  h  bezeichnet. 

II arte s  Wasser  zeichnet  sich  in  Folge  des  grosseren  Gehaltes 
an  Kalk-  oder  Magnesiasalzen  dadurch  aus,  dass  es  mit  Seifenlbsung 
versetzt  einen  Niederschlag  giebt  von  fettsaurem  Kalk  oder  Magnesia, 
nnd  dass  es  dann,  weil  es  keine  Seife  mehr  gelost  enthalt,  beim  Schiit- 
teln  nicht  schaumt.  Hartes  Wasser  ist  daher  ungeeignet  zum  Losen  vod 
Seife  und  zum  Waschen  damit,  weil  immer  so  viel  Seife  zersetzt  wird,  uni 
alle  Kalk-  und  Magnesiasalze  zu  fallen.    Das  harte  Wasser  hinterlasst 


Digitized  by  Googlfl 


Wasser,  natiirliches. 


537 


beim  Abdainpfen  einen  bedeutenden  Riickstand  zum  Theil  von  schwer- 
lostichen  Salzeo  und  giebt  daher  Veranlassung  zurBildung  voo  Kessel- 
oder  Pfannenstein  (s.  Bd.  VI,  S.  151).  Fur  viele  Zwecke  ist  es  nothig, 
das  harte  Wasser  vor  dem  Gebrauch  weich  zu  machen;  sind  die  Erd- 
alkalien  nur  an  Kohlensaure  gebunden ,  -also  mit  Hiilfe  freier  Kohlen- 
saure gelSst,  so  reicht  Aufkochen  und  Absetzenlassen  bin,  cs  scheidet 
sich  dann  alles  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  ungeldst  ab,  und  das  ge- 
kochte  Wasser  ist  weich.  In  ahnlicher  Weise  wirkt  auch  ein  Zusatz  von 
Kalkinilch ;  es  Talk  hier  besonders  auch  die  Magnesia  der  loslichen 
Magnesiasalze,  zugleich  fallen  mit  uberschiissigem  Kalk  auch  organische 
Stofle.   In)  Grossen  hat  man  es  als  zweckmiissig  gefunden,  wenn  man 

2  Thle.  Wasser  mit  %  des  zur  volUtandigen  Fallung  nothigen  Kalkes 
versetzt;  man  setzt  danach  noch  1  Thl.  des  zu  reinigendeji  Waasers  zu. 
Das  Gemenge  klart  sich  jetzt  leicht  und  halt  keinen  uberschiissigen 
Kalk  (weil  */e  des  zum  volUtandigen  Fallen  nothweudigen  Kalks  nur 
genommen  sind),  wodurch  die  Anwendung  zum  Trinken  und  zum  Be- 
reiten  von  Speisen  verhindert  wiirde. 

Durch  Kochen  werden  i nun  or  nur  kohleusaurer  Kalk  und  kohlen- 
saure Magnesia  abgeschieden ,  Chlorcalcium  und  schwefelsaurer  Kalk 
und  die  entsprechenden  Magnesiasalze  bleiben  auch  im  gekochten 
Wasser  gelost;  auch  durch  Zusatz  von  Kalkwasser  werden  Chlorcal- 
cium und  schwefelsaurer  Kalk  nicht  abgeschieden.  I'm  alle  Kalk-  und 
Magnesiasalze  abzuscheiden ,  setzt  man  dem  Wasser  kuhleusaures  Na- 
tron in  entsprechender  Menge  zu;  es  scheiden  sich  dann  Kalk  und 
Magnesia  vollstandig  als  Carbonate  ab,  wahrend  daftir  sich  losliche 
Natronsalze  in(entsprechender  Menge  bilden.  Die  Quantitat  des  zuzu- 
setzenden  Natronsalzes  richtet  sich  naturlich  nach  der  Menge  der  gelb- 
sten  Kalk-  und  Magnesiasalze  (s.  8.540).  Buff  und  Versmann1)  ver- 
setzen  das  Wasser  fiir  je  1°  Harte  (s.  S.  539)  mit  eincm  Gemenge  von 
Natron  -  Wasserglas  und  kohlensaurem  Natron,  und  swar  so,  dass  fur 
je  1  Thl.  Kalk  (oder  die  entsprechende  Menge  Magnesia  in  125000  Thin. 
Wasser)  auf  100  Liter  Wasser  3  Grm.  wasserfreies  kohlensaures  Na- 
tron, und  fiir  je  1  Grm.  Magnesia  eine  Quantitat  Wasserglas,  welche 

3  Grm.  Kieselsaure  enthalt,  zugesetzt  wurde.  Man  liisat  das  Wasser 
dann  absetzen. 

Fiir  manche  Falle  ist  es  nothwendig,  den  Grad  der  Harte  zu  be- 
stimmen  d.  h.  zu  bestimmen  wic  viel  Kalk  und  Magnesia  in  einer  be- 
stimmten  Menge  des  Wassers  enthalten  ist.  Dies  kann  in  der  gewohn- 
lichen  Weise  durch  Fallen  des  Kalkes  als  oxalsauren  Salzes  und  der 
Magnesia  als  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  geschehen.  Handelt 
cs  sich  nur  darum  zu  wissen,  wie  viel  Natron  nothig  ist,  urn  Kalk  und 
Magnesia  abzuscheiden,  so  kann  man  so  verfahren,  dass  man  1  Liter 
Wasser  mit  einer  gewogenen  Menge  uberschiissigen  kohlensauren  Na- 
trons etwaauf  V«  eindampft,  dann  auf  200  C.C.  verdunnt,  nach  dem  Ab- 
setzen 100  C.C.  klarerFliissigkeit  abzieht  und  gonau  mit  titrirter  Schwe- 
felsaure  titrirt,  und  demnach  dann  den  Gehalt  der  Losung  an  freiera 
Natron  carbon  at  ermittelt;  war  die  Menge  des  verwendeten  kohlensau- 
ren Natron  a,  und  ist  in  den  100  C.C.  noch  b  enthalten,  so  ist  x  also  =  a 
—  26  das  zum  Zersetzen  der  Kalk-  und  Magnesiasalze  verbrauchte 
Natronsalz. 

*)  Armeng.  Public,  lnduut.  T.  XII,  p.  59;  Diugl.  polyt.  Journ.  Bd.  CUI,  S.  189. 
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Clark  hat  eine  praktische  Methode  vorgeschlagen,  am  rasch  den 
H&rtegrad  einesWassers  zu  bestiramen;  aie  beruht  daranf,  dags  Seifen- 
losung darch  Kalksalze  (ebenso  durch  Magnesiasalze)  zersetzt  wird  un- 
ter  Bildung  von  fettsaurem  Kalk  oder  (Magnesia),  wahrend  die  Saure 
der  Erdalkalien  an  das  Natron  geht;  je  mehr  Erdalkalisalze  das  Was- 
ser enthalt,  d.  h.  je  'harter  es  ist,  desto  mehr  Seifenlosung  mass  roan 
begreiflich  'dem  Wasser  hinzusetzen;  is.t  allea  Erdalkali  ala  fettsaures 
Salz  gefallt,  so  wird  weiter  zugesetzte  Seifenlosung  nicht  weiter  zer- 
setzt  werden,  was  sich  dadnrch  zeigt,  dass  die  Fliissigkeit  kurze  Zeit 
geschtittelt,  einen  bleibenden  Schaum  wie  Seifenlosung  bildet.  Diese 
Endreaction  tritt  erst  ein.  wenn  ein  gewisser  Ueberschuss  von  Seifen- 
losung zum  Wasser  zugesetzt  ist,  die  Grosse  des  I  Teberschusses  wech- 
pelt  aber  mit  der  Menge  der  vorhandenen  Erdalkalisalze  (s.  S.  531* 
unten).  Die  normale  Seifenlosung  muss  daher,  urn  damit  die  Harte 
von  Wasser  volumetrisch  bestimmen  zu  konnen,  gegen  Chlorcalcium- 
losnng  von  bekanntem  Gehalt  titrirt  sein. 

Nach  Versuchen  von  Faisst  undKnauss1)  nimmtman  am  zweck- 
massigaten  reine  Natronolseife  aus  Oelsaure  durch  Kochen  mit  kohlen- 
saurem  Natron  dargestellt;  30  Grm.  solcher  Seife  r(mit  etwa  12  Proc. 
Wasser)  wird  in  3  Liter  Alkohol  von  90°  Tr.  gelost;  man  lasst  die 
Losung  abaetzen  und  filtrirt  dann.     Dieso  concentrirte  LSsung  halt 
sich  in  verschlossenen  Flaschen  auf  bewahrt  unverandert.  Zam  Gebraoch 
stellt  man  eine  verdiinnte  Seifenlosung  dar  aus  100  Grm.  der  concen- 
trirten  Losung,  75  Grm.  Wasser  und  65  Grm.  Weingeist  von56°Tr.  Es  i?t 
nothig,  den  Alkohol  der  Losung  mit  Wasser  so  stark  zu  verdunnen,  weil 
etarkerer  Alkohol  das  Schfiumen  verhindert.  Das  zu  untersuchende  Was- 
ser soil  nicht  mehr  als  0,012  Qrm.  Kalk  (oder  die  entsprechende  Mag- 
nesia, beide  ah  wasserfreie  Oxyde  berechnet)  in  100  C.C.  enthalten. 
weil  sonst  schon  lange  vor  der  vollstiindigen  Abscheidung  der  Erd- 
alkalien durch  Seife  sich  auf  der  Oberfiache  ein  ungleichartiger  hiiuti- 
ger  bleibendcr  Schaum  abscheidet,  der  die  bestimmte  Erkennung  der 
Endreaction  verhindert.  Ist  das  Wasser  schr  hart,  so  muss  ea  daher  vor 
der  Prtifung  verdiinnt  werden.   Ob  der  Kalkgehalt  fiir  die  unmittelbare 
Bestimmung  zu  gross  ist,  zeigt  sich  bei  Zusatz  von  wenig  Seifenlosung. 
indem  Kalkseife  sich  in  zusammenhangenden  Flocken  abscheidet;  beim 
Schiitteln  bildet  sich  dann  Schaum  mit  grossen  hautigen  Blasen,  noch 
che  aller  Kalk  gefallt  ist.    Man  verdflnnt  dann  mit  1,  mit  2  oder  fif* 
viel  iWasser,  dass   100  C.C.  Wasser  hochstens   12  Mgr.  Kalk  ent- 
halten.   Bei  passender  Verdiinnung  des  Wassers  wird  es  auf  Zusatz 
von  Seifenlosung  gleiehmassig  opalisirend  und  erst  nach  vollstandigem 
Fallen  des  Kalkes  zeigon  sich  beim  Schiitteln  die  angegebenen  Erschei- 
nungen.  Bei  der  Prtifung  werden  dann  100  Grm.  oder  100  C.C.  des  rei- 
nen  oder  verdiinnten  Wassers  allmalig  mit  Seifenlosung  veraetzt,  bis  sich 
beim  tiiohtigen  Schiitteln  ein  dichter  zarter  Schaum  zeigt,  der  sich  4 
bis  o  Minnten  weni^stens  halt.    Bei  einiger  Uebnng  litest  sich  diwe 
Bestimmung  sehnell  ausfiihren  und  der  Endpunkt  mit  Sicherheit  er- 
kennen.    Die  nachstehcnde  Tabelle  giebt  die  Menge  Kalk  an  (oder  die 
aijuiv.ilente  Menpre  Magnesia),  welche  in  100  Grm.  Wasser  beiAnwen- 
dung  der  beschriebenen  verdiinnten  Seifenlosung  durch  die  verbraochte 
Menge  diescr  Losung  angezeigt  wird. 

')  Wurttemb.  Gewerbebl.  1852,  S.  198;  Chein.  OntwlbL  1862,  S.  618. 
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Seifenlosung 
in  Cubikcentimcter. 

Kalk  (CaO) 
in  Milligr. 

SrifenldsunK 
in  Cubikcentimetor. 

- —  • — 

Kalk  (CaO) 
in  Milligr. 

1  4 

0  0 

94  4 

G  0 

0  b 

C  5 

5  4 

1  0 

•>8  ft 

7.0 

7  4 

j 

1  5 

7  5 

0  4 

8  0 

US 

9  ft 

8  5 

18,2 

3,0 

35,0 

9,0 

15,1 

3,5 

38,4 

10,0 

17,0 

4,0 

40,1 

10,5 

18,9 

4,5 

41,8 

11,0 

20,8 

5,0 

43,4 

1*1,5 

22,0 

5,5 

15,0 

12,0 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  bei  dcr  verdiinntcren  Losung  4,0  C.C.  Sei- 
fenldsung,  bei  der  weniger  verdiinnten  3,2  C.C.  Seifenlosung  1,0  Mgr. 
Kalk  (oder  0,7143  Mgr.  Magnesia)  cntspricht.  Enthalt  das  Wasser  ne- 
ben  Kalksalzen  auch  Magnesiasalze,  so  wird  durt'h  Seifenlosung  zoerst  das 
Kalksalz  gefallt,  es  tritt  dann  ein  Punkt  ein,  wo  iiach  dem  Umschiitteln 
sich  ein  mehr  hiiutigcr  Schaum  bildet,  die  gewohnliche  Endreaction  zeigt 
hier  auch  die  Fallung  aller  Magnesiasalze  an;  1  Acq.  Magnesiasalz  hat 
der  SeifenlOsung  gegenttber  genau  die  gleiche  Wirkung  wio  1  Aeq. 
Kalksalz,  so  da^s  die  Bestimmung  iminer  ein  richtiges  Kesnltat  in  Be- 
zug  aul"  die  liarte  giebt,  wenn  nicht  besonders  bestimmt  werden  soil, 
wie  viel  Kalksalz  und  wie  viel  Magnesiasalz  vorhanden  ist. 

Nach  Pierce.  B.  Wilson  ')  ist  es  zwcckmiissig,  100  C.C.  des  zu 
untersuchenden  (nothigenfalls  verdiinnten)  Wassers  zaerst  mit  4  C.C. 
einer  kalt  gesattigten  Losung  von  kohlensaurem  Natron  zn  ver- 
setzen,  and  dann  die  titrirte  Seifenlosung  allmalig  zazusetzen,  bis 
sich  der  feinblasige  Schaum  bildet:  die  Menge  Kalk  (oder  Magnesia) 
ist  dann  genan  proportional  der  verbranchtcn  Seifenlosung.  Wilson 
land,  dass 'eine  Losung  von  12,0  Mgr.  Kalk  (21,43  kohlensaurem  Kalk) 
in  100000  Thin.  Wasser  nach  Zusatz  von  4  C.C.  Sodalosung  30  C.C. 
seiner  Seifenlosung  (dargestollt  wie  oben  angegcben)  erforderte;  dass  eine 
halb  so  starko  Kalklosung  genau  halbso  viel  Seifenlosung  erfordert,  kurz 
dass  je  2,5  C.C.  der  verbrauchten  Seifenlosung  immer  je  1  Mgr.  Kalk 
entsprecheu;  die  Anzahl  der  verbrauchten  Seifenlosung  in  Cubikcentime- 
tern  n  multiplicirt  mit  J/5  giebt  also  die  Hartegrade  an  d.  i.  die  Anzahl 
Milligramm  Kalk  in  100000  Thin.  Wasser:  a;  =  n.0,4.  Wilson  meint, 
dass  nach  dem  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die  Reaction  eine  regel- 
miissige  sei,  wcil  dann  nur  ein  Kalksalz  das  Carbonat  vorhanden  sci ;  das 
kann  der  G mod  nicht  sein,  denn  Faisst  und  Knauss  hatten  auch  Chlor- 
calcium allein,  nicht  ein  Gemcngc  ver? cliiedener  Kalksalze.  Bei  Zer- 
setzung  von  Chlorcalcium  bildet  sich  aber  Chlornatrium  und  das  scheint 
die  Ausscheidung  der  Knlkseife  zu  erlcichtern;  denn  die  Versuehe  von 
Faisst  und  Knauss  haben  gezeigt,  dass  je  mehr  Chlorcalcium  im 
Wasser  zersetzt  ist,  je.  mehr  Chlornatrium  sich  also  gebildet  hat,  desto 
weniger  Seifenlosung  wird  zum  Ausscheiden  von  I  Mgr.  Kalk  erfordert. 
Wird  die  Chlorcalciumlosung  nach  Wilson's  Verfahren  zuerst  mit 
fiberschussigem  kohlcnsauren  Nntron  zersetzt,  so  andert  sich  die  Menge 
von  Chlornatrium  durch  Zusatz  von  Seifenlosung  nicht  mehr. 

l)  Annal.  d.  Chein.  it.  Pharra.  Bd.  OX IX,  S.  ill*. 
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Ura  die  Harte  in  Zahlen  auzugeben,  bezeichnete  Clark  je  1  Thl. 
kohlensaureu  Kalk  in  70000  Thin.  Wasser  getost  (weil  1  Gallone 
70000  Grains  hat)  entsprechend  1  Thl.  Kalk  CaO  in  125000  Thin. 
Wasser  als  1°  Harte.  Diese  Grundlage  ist  fur  den  Gebratich  nur  in 
Kugland  bequem;  und  da  auch  dort  wohl  in  uicht  zu  ferner  Zeit  da? 
metrische  System  sich  Kingang  verschaflen  wird,  so  dtirfte  es  zweck- 
massig  sein,  die  Losung  von  1  Thl.  Calciumoxyd  (oder  die  aquivalente 
Menge  Magnesiumoxyd)  in  100000  Thin.  Wasser  als  1°  Harte  zu  be- 
zeicbnen.  Diese  Hiirtegrade  vcrbalten  sich  dann  zu  denen  von  Clark 
(dessen  Grade  4  5  Kalk  in  100000  Was9er  entsprechen)  wie  5:4;  die 
Grade  der  Harte  nach  Clark  geben  also  mit  4/&  multiplicirt  diese  an- 
deren  Grade  d.  h.  die  Anzalil  Milligramm  Kalk,  welcho  in  100  Grm. 
Wasser  entbalten  ist1).  Wasser  von  10°  Harte  nach  Clark  enthalt 
z.  B.  8  Mgr.  Kalk  in  100000  Wasser  (oder  10  Tide,  in  125000);  die 
Harte  ware  nach  F.  daber  i:b  .  10  =  8°. 

Wie  oben  angegebeu  (S.  537),  ist  die  Harte  tbeils  durch  kohlen- 
saure  Krdalkalieu  bediugt,  theils  durch  Chloride  oder  Sulfate.  Da  die 
Carbonate  beim  Kochen  sich  unloslich  abscheiden,  so  verschwindet  die 
durch  dieselben  bewirkte  Harte,  wiihreud  die  Harte,  welche  von  Chlor- 
calcium  u.  s.  w.  herrnhrt,  nach  dem  Kochen  bleibt.  Man  unterscheidet 
daher  nach  Clark  die  durch  Kochen  verschwindeude  Harte  als  „tem- 
poriiro"  oder  „verschwindende"  Harte,  von  der  „bleibendenK  Harte.  Zur 
vollstandigen  Untersuchung  von  Wasser  titrirt  man  zuerst  da*  frische 
Wasser  srenau  und  in  der  angecebenen  Weise,  danach  wird  das  Wasser 
gekocht,  nach  dem  Erkalten  auf  das  fruhere  Quantum  mit  destillirtem 
Wasser  verdiinnt,  und  nach  Abpipettiren  von  100  C.C.  klaren  Wassers 
dieses  wieder  titrirt.  Die  bei  dem  letzten  Vorsuche  gefundenen  Grade 
sind  die  bleibende  Harte;  wird  bei  dem  Versuch  mit  ungekochtem  Was- 
ser eine  grossere  Harte  gefunden,  so  ist  die  DifTerenz  die  temporiire 
Harte,  verursacht  durch  kohlensaure  Erdalkalien. 

Die  Bestimmung  der  Harte  dient,  urn  genau  die  Menge  an  Soda 
berechnen  zu  konnen,  welche  erforderlich  ist,  das  Wasser  weich  iu 
machen;  nehmen  wir  1°  Harte  zu  1  Mgr.  Kalk  in  100000  Thin.  Was- 
ser, so  erfordert  jeder  Grad  Harte  fur  je  1  Liter  Wasser  =  18,929  Mgr. 
wasserfreies  kohlensaures  Natron- oder  51,0715  Mgr.  krystallisirtes  koh- 
lensaures  Natron  um  die  Kalk-  und  Magnesia  vollstandig  zu  fcrset- 
zen,  oder  auf  100  Liter  fur  je  1°  Harte  1,893  Grm.  wasserfrcies  oder 
5,107  Grm.  krystallisirtes  Natroncarbonat. 

In  England  nennt  man  Wasser  von  nicht  mehr  als  3,5°  Harte 
weich;  Wasser  von  6°  bis  10°  Harte  ist  ziemlich  hart;  Wasser  flber 
10°  hart,  iiber  15®  sehr  hart.  In  Stuttgart  hat  das  gewohnliche  Trink- 
wasser  10°  bis  15° Harte;  manche  Pumpbrunnen  30°  bis  50°;  unreines 
Teicb wasser  7°  Harte. 

Die  Vcrwendung  von  hartcm  Wasser  hat  uuter  Umstanden  man- 

l)  ErwalinciiRwerth  i«t,  dass  Bout ron  und  Boudet  im  Jahrc  1856  die  Method* 
die  Harte  des  Wafers  mit  Seifcnlbsung  zu  prlifon  als  ihrc  eigene  Errtndung  der  Pan- 
.ser  Akademie  der  Wis.-tenscbaften  inittheilten,  dass  sie  sogar  dafiir  von  der  Akademie 
eiuen  Prcis  von  2000  Franc*  erhieltcn!  Clark's  Name  ist  dabei  nirgends  erwibnt, 
obgleich  er  seine  Methode  sebon  in  den  Jahrcn  1847  u.  1849  in  London  verOffentlichte, 
und  obgleich  die  Versuche  und  Kcsultatc  vonFaisst  und  Knauss  tlber  diese  Alethode 
1852  au.s  dem  NVurltcmbergischen  Gcwerbeblatt  in  alle  deutachen  technischen  Journal* 
wie  in  I.  ieb  i  g  und  Kupj/s  Jahrc>.*bericht  ub«rging.  Sind  alle  diese  dcutuchen  Journals 
in  Paris  Cbcmikern  von  Fach  und  aelbsl  den  Mitgliedern  der  Akademie  so  gom- 
lich  unbekannt?! 
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nigfache  Nachtheile;  beim  Zusammenbriogen  mit  Seife  zersetzt  sie  die- 
selbe  bis  alle  Kalksalze  gefallt  sind  nnd  hebt  go  ihre  Wirkung  voll- 
kommen  auf;  es  findet  also  ein  grosser  Verlust  an  Seife  statt.  Beim 
Kochen  von  Hiilsenfriichten  in  solchem  Wasser  verbinden  sich  der  Kalk 
mit  dem  Legumin  derselben  zu  Verbindungen,  die  in  siedendem  Wasser 
*  nicht  erweichen,  Wasser,  welches  im  Liter  0,1  Grm.  Kalk  oder  entspre- 
chend  Magnesia  enthalt,  ist  daher  zn  diesem  Zwecke  nicht  brauchbar. 

Bei  Darstellung  von  Theeaufgnss  aus  chinesischem  Thee  mit  har- 
tem  Wasser  wird  der  Thee  ungleich  schwacher  als  mit  weichem  Wasser, 
unstreitig  wegen  der  Bildung  von  unloslichem  gerbsauren  Kalk;  Wasser, 
welches  geringe  Spuren  kohlensaures  Natron  enthalt,  soil  besonders 
branchbar  sein.  Auch  der  Kaffee  soli  mit  weichem  Wasser  besser  als 
mit  hartem  Wasser  werden.  , 

Beim  Speisen  der  Dampfkessel  mit  hartem  Wasser  iiberzieht  sich 
der  Boden  bald  mit  Kesselstein,  zugleich  scheidet  sich  an  den  Hahnen 
leicht  Kalkgalz  ab,  wodurch  diese  undicht  werden.  Bei  den  Nachthei- 
len,  welche  die  Bildung  von  Wasserstein  veranlasst,  hat  man  viele  Mittel 
angewendet  denselben  zu  verhiiten  (s.  Pfannen  stein,  Bd.  VI,  S.  151). 

Fiir  manche  Zwecke  i?t  hartes  Wasser  dnrchans  nnwendbar. 
Hausmann  gelang  es  schon  1791  mit  kalkhaltendem  Wasser  in  der 
Tiirkischrothfarberei  besonders  feurige  Niiancen  zu  erhalten;  Dupas- 
quier  fand,  dass  beim  Farben  mit  verschiedenartigen  Farbstoffen  auf 
Seide  mit  hartem  Wasser  durchschnittlich  schdnere  Farben  erhalten 
wurden  als  mit  Flusswapser.  Das  schr  harte  Wasser  in  Mftnchen  giebt 
bekanntlich  vortreft'Uches  Bier;  ein  Zusatz  von  Gyps  soil  weiches  Was- 
ser fur  die  Bierbrauerei  brauchbarer  machen.  • 

Trinkwasser '). 

Es  ist  zuweilen  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  hartes  Wasser 
als  Trinkwasser  der  Gesundheit  nachtheilig  sein  konne.  Diese  Ansicht 
ist  vielfach  verbreitet,  die  hdheren  Stande  in  China  solleu  daher  nach 
Staunton  destillirtes  Wasser  trinken.  Man  kann  aber  wohl  mit  Gc- 
wissheit  sagen,  dass  ein  nicht  zu  grosser  Gehalt  an  einigen  Salzen 
z.  B.  Kalksalzen,  Alkalien  u.  s.  w.  der  Gesundheit  eher  zutraglich 
als  nachtraglich  sein  muss,  da  dieses  ja  nur  Stofle  sind,  deren  der 
Korper  nothwendig  bedarf,  uml  die  er  ja  auch  mit  den  festen  Nah- 
rungsmitteln  zugefiihrt  erhalt. 

Die  Anforderungen  an  gutes  Trinkwasser  sind,  ausser  dass  es  klar 
ist  und  eine  passende  Temperatnr  hat,  wenig  festgestellt.  Gutes  Quell- 
wasser  enthalt  so  wenig  SauerstoflF,  dass  keine  Thiere  darin  leben  kon- 
nen.  Man  nimmt  allgemein  an,  dass  gutes  Trinkwasser  jedenfalls  nur 
wenig  Sauerstoffgas,  etwas  Stickstoff  dagegen  besonders  Kohlensiiuregas 
enthalten  soil ;  ferner  kohlcnsauren  Kalk ,  kohlensaure  Alkalien ,  etwas 
Chloralkalimetall;  doch  darf  der  Gehalt  an  Salzen  fiberhaupt  nicht 
zu  gross  sein,  und  soil  in  1  Liter  nicht  mehr  als  etwa  0,5  Grm.  betra- 
gen;  jedoch  ist  Wasser  mit  1  Grm.  Salz  noch  trinkbar.  Ausser  den  an- 
gegebenen  Salzen  enthalt  das  Wasser  aber  in  der  Kegel  noch  schwefel- 
sauren  Kalk,  Ghlorcalcium,  Magnesiasalze,  salpetersaure  und  salpetrig- 
saure  Salze,  Ammoniaksalze,  Kieselsaure  und  organische  Substanz.  Ein 
merkbarer  Gehalt  an  Gyps  soil  nachtheilig  sein,  ebenso  das  Vorhanden- 

0  Vergl.  Uber  Trinkwasser  Lefort;  Journ.  d©  pharm.  et  chim.  |8.]  Janv., 
Fevr.  et  Mars.  1863.  —  Boudet,  Ibid.  Avril  1863,  Bericht  darllber  Arch,  der  Pharm. 
[J]Bd.  CXVI,S.  148  ff.  — Ludwig,  die  natttrlichen  Wasser,  Krlangen  1862,8.  280. 
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sein  von  raehr  als  sehr  geringen  Mengen  Magnesiasalz;  man  hat  der 
Gegenwart  dieser  beiden  Salze  die  Ursache  des  Auftretens  von  Kro- 
pfen  und  Cretinismus  in  manchen  Gegenden  zugeschrieben ,  ob  mit 
Recht,  ist  nicht  erwiesen.  Nach  Chatin  ist  jedoch  die  Ursache  die- 
ser traurigen  Krscheinungen  die  Abwesenheit  von  Jod  in  Trinkwasser 
und  in  der  Luft,  nach  ilun  enthalt  das  Trinkwasser  wie  die  Loft  in  den  • 
meisten  Gegenden  Jod,  was  aber  noch  nicht  mit  hinlanglicher  Sicher- 
heit  nachgewiescn  ist  (s.  8.  533). 

Viele  Trinkwasser  enthaltcn  wohl  Spuren  Ammooiaksalze  salpeter- 
saurer  oder  «alpetrigsaurer  Salze.  so  wie  namentlich  organischer  Substan- 
zen,  deren  Verwesung  eben  die  Hildung  der  Nitrate  und  Nitrite  wenigstena 
zuin  Theil  veranlasst  haben  mag,  wenn  auch  ein  Theil  dieser  Salze 
nach  Schonbein  aus  der  Atmosphiire  stammcu  soli. 

Natiirlich  soil  Trinkwasser  moglichst  frei  von  organischen  Sub- 
stanzen  sein;  Wasser,  welches  in  1  Liter  neben  0,1  Erdalkalisalze 
0,1  organische  Substanzen  enthalt,  wird  meistens  fiir  hauslicbe  Zwecke 
antauglich  erklart.  Iu  der  organischen  Substanz  diirlen  sich  jedenfalla 
keine  organische  Zellen,  Infusorien,  Pilze  u.  dergl.  zeigen,  deren  Ent- 
wickelung  das  Wasser  schnell  unbrauchbar  machen  wiirde. 

Das  Wasser  besonders  der  FliUse  und  Bache  ist  haufig  durch  aof- 
geschwammte  Bestandtheile  triibe.  Durch  Absetzenlassen,  besser  durch 
Filtriren  wird  es  geklart.  Das  Filtriren  hat  anch  oft  noch  den  Z  week,  da* 
Wasser  von  andcren  Stoffen  besonders  von  riechenden  und  faulenden 
Stoften  zu  befreien,  kurz  ein  reineres  Trinkwasser  herziistellen.  MaD 
nimmt  das  Filtriren  theils  in  kleineren  Apparaten  vor,  theils  in  grosse- 
ren  Filtriranstaltenf«welche  ganze  Stadte  mit  ihrcm  Bedarf  an  filtrirtem 
Wasser  fiir  alle  hauslichen  Bediirfnisse  zu  versorgen  haben.  Fiir  die 
Filtration  geringerer  Mengen  Wasser  hat  man  kleinere  Gefasse,  deren 
Boden  mit  Kies,  Sand  u.  s.  w.  bedeckt  ist,  oder  ana  cinem  porosen  Sand- 
stein  besteht,  oderman  lasst  das  Wasser  langsam  durch  Schwamme  filtri- 
ren. Eigenthiimlicher  Art  sind  die  Filter,  welche  von  aussen  nach  innen 
filtriren,  wie  sie  zuerat  von  porosem  Sandstein,  dann  von  sogenannter 
plastischer  Kohle  l)  in  Gcbrauch  gekommen  sind;  die  genannten  Filter 
werden  leer  in  das  zu  filtrirende  Wasser  gelegt,  nachdem  sie  zuerst 
mit  einem  Kantschuksehlauch  oder  Glasrohr  verbnnden  sind,  welches  als 
Heber  dieucn  kann  ;  die  Filter  ft'illen  sich  in  Wasser  liegend  durch  die  po- 
riisen  Wiinde  liindurch  mit  filtrirtem  Wasser,  welches  darauf  durch  Ansau- 
gen  abfliesst,  wiihrend  fortwiihrend  neue  Mengen  Wasser  filtriren.  Da  das 
Wasser  von  aussen  nach  innen  filtrirt.  so  setzt  es  auf  der  ausseren 
Fliiche  des  Filters  die  Unreinigkeiten  ab.  die  durch  Abwasclien  leicht 
von  Zcit  zn  Zeit  entl'ernt  werden  kimnen.  Bci  den  grosseren  Kilrrir- 
vorrichtnngen  lasst  man  das  Was>er  langsam  durch  Schichten  von  fci- 
nem  und  grobcm  Kies,  grob  -  und  feinkornigcm  Sand  fliesscn;  zuweilen 
wendet  man  zufflcieh  Holzkohle  als  nrroberes  und  feineres  Pulver  an. 
man  hat  auch  Thierkohle  vonresehla"en.  Nach  Clark  setzt  man  auch 
wohl  dcm  zu  filtrirenden  Wasser  etwas  Kalkmilch  zu,  wodurch  wie 
angcgebcn  (S.  .r)37)  die  kohlensauren  Krdalkalien  und  zu  glcicher  Zeit 
organische  Substanzen  abgeschicden  werden.  Man  hat  auch  vorge- 
schlagen,  dcm  Wasser -0,0001  bi«  0,00002  Alaun  zuzusetzen.  dieser 
zersetzt  sich  mit  dem   kohlensauren  Kalk,  viel leicht  auch  durch  die 


J)  Wtlrtemb.  Gewerbebl.  1*60.  S.  94  ;  1861.  S.  70.  Polyt.  Centralbl.  I860,  S. 
171.  635  und  1194. 
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Verdiinnung,  es  bildet  sich  basisches  Thonerdesalz,  welches  niederfal- 
lend  die  triibenden  Theile  mit  niederreisst,  besonders  auch  organische 
Sabstanzen  abscheidet.  Man  kann  nach  Znsatz  des  Alauna  aach  noch 
die  aquivalente  Menge  kohlensaures  Natron  zusetzen,  nm  sicher  zu  sein 
alle  Thonerde  abzuscheiden.  Statt  Alaun  ware  im  letzteren  Fall  viel- 
leicht  besser  Chloralarninium  zu  nehmen,  da  mit  als  Nebenproduct  nicht 
schwefelsaures  Natron,  pondern  Chlornatrinro  erhalten  wird.  Da  bier 
nicht  der  Ort  ist,  die  Filtrirvorrichtungen ,  wie  sie  im  Grosaen  ange- 
wendct  werden,  nalier  zu  beschreiben,  so  habenwir  in  dieser  Beziehung 
auf  speciell  techniache  Werko  zu  verweiaen  l). 

Durch  Filtriren  des  Wassers  werden  nun  nicht  allein  die  triibenden 
mechaniach  darin  schwebenden  Theile  entfernt;  ea  erleidet  auch  sonst 
Veranderungen,  znn&chst  verliert  es  beim  Filtriren  Kohlensaure,  beim  Fil- 
triren durch  Kohle  wohl  auch  Sauorstoff;  man  hat  daher  versucht,  das 
filtrirte  Wasser  darch  Einleiten  von  Kohlensaure  zu  verbessern.  Dann 
werden  durch  das  Filter  neben  den  organiflchen  Substanzen  auch  oft 
Salze  zuruckgehalten ;  Witt  hat  dariiber  die  in  nachfolgender  Tabelle 
zusammengestellten  Resultate  erhalten.  A,  B,  C  giebt  die  Resultate 
von  drei  im  Sept.  und  Dec.  1855  und  Marz  1856  angestellten  Verauchen. 
Das  Filter  hatte  eine  Fliiche  von  32670  Qnadratfuss;  es  enthielt  zu 
unterst  eine  Schicht  von  grobem  Kies  3'  3";  dariiber  feinen  Kica  3'% 
dann  Muacheln  6",  groben  Sand  1',  zu  oberst  feinen  Sand  i'  6". 
Stiindlich  filtrirten  etwa  20000  Centner  Wasser.  a  giebt  die  Zusam- 
mensetzung  des  Wassers  vor  dem  Filtriren,  b  nach  dem  Filtriren.  D 
giebt  die  Resultate  des  Filtrirens  uber  erbaengrosse  Ilolzkohlenstucke; 
a  giebt  die  Zusammensetzung  des  unfiltrirten  Wassers  nach  Entlernung 
der  suspendirten  Theile,  b  ist  das  Filtrat  nach  72  Stuuden,  c  nach  120 
und  d  nach  376  Stunden.  —  E  giebt  die  Bestandtheilo  des  durch  Sand 
filtrirten  Wassers  (dasselbe  wie  bei  D),  b  nach  72,  c  nach  120  und  d 
nach  240  Stunden. 


A. 

B. 

C. 

D. 

K. 

In  100000  Thin. 

Wasser: 

1  n> 

b: 

a. 

b. 

,| 

■> 

a. 

b. 

c. 

d. 

a. 

u. 

c. 

d. 

Summe  der  tixcn 

Bestandtheile  . 

92,8 

59,0 

•44,8 

34,4 

79,4 

32,0 

35,1 

S1,G 

30,9 

30,4 

35,1 

34,0 

38,9 

82,1 

Mincralstoffe  .  . 

91,7 

58,0 

4i,<; 

31,7 

7S,<; 

73,6 

33,9 

30,4 

29,4 

33,9 

82,6 

30,7 

Organische  Sub- 

stanzen  .  .  . 

1>< 

0  9 

3,3 

2.7 

5,7 

1,8 

1,3 

1,0 

1,0 

1,3 

1.4 

0,9 

1,3 

Losliche  Salze  .  . 

G8,9 

5H,0 

31,4 

2*,7 

32,3 

27,4 

2,0 

- 

2,0 

1,5| 

1,4 

Zur  chomischen  Untersuchung  von  Wasser,  welches  fur  hausliche 
oder  techniache  Zwecke  vcrwendet  werden  soil,  geniigt  hiiuiig  eine  all- 
gemeine  Untersuchung  auf  die  Quantitat  sammtlicher  gelosten  Stoffe 
nnd  die  Bestimmung  der  Art  derselben;  zu  einer  solchen  Untersuchung 
dampft  man  einen  Theil  Wasser  je  nach  der  Feinheit  der  zu  benutzen- 
den  Wage  und  der  Reinhoit  des  Wassers  0,1  bis  1,0  Liter  ab,  und  be- 
stimrat  das  Gewicht  des  Rtiekstandes.  Ein  anderer  Tlieil  Waaser  wird 
bis  auf  y4  Vol.  abgedampft,  und  der  nach  dem  Abfiltriren  bleibende  un- 
losliche  Riickstand  gewogen ;  das  giebt  die  Menge  der  kohlensauren  Erd- 
alkalien;  die  davon  abnltrirte  Fliissigkeit  wird  zur  Trockne  vcrdampft 

1)  Schubarth,  techn.  Cbem.  8.  Antt.  Berlin  1889,  Bd.  I,  S.  106  ;  Knapp's 
rhem.  Tecbn.,  Braunschweig  1847,  Bd.  II,  S.  20;  Bolley,  chom.  Techn.,  Braun- 
schweig 1862,  Bd.  I,  S.  68. 
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und  der  Riickstand  mit  wenig  Wasser  ausgewaschen ;  es  losen  sich  hier 
die  Salze  der  Alkalien,  Chlorcalcinm  und  andere  leicht  Idsliche  Salze 
anf,  wahrend  Gyps,  Magnesia  und  andere  schwerlosliche  Korper  m- 
rUckbleiben.  Oder  man  dampft  das  Wasser  zur  Trockne  ab,  wascht 
den  gewogenen  Kiickstand  mit  wenig  Wasser  ab,  trocknet  dann  noch» 
mals,  wo  kohlensaure  Erdalkalien,  Gyps  und  andere  unlosliche  Salze 
zuriickbleiben ;  die  Gewichtsabnahme  giebt  die  loslichen  Salze;  darch 
Titriren  des  unloslichen  Ruckstandes  ergiebt  sich  die  Menge  an  koh- 
lensaurcm  Erdalkali. 

Die  gcwohn lichen  Bestandtheile  des  Wassers:  Kieaelsaure,  Schwe- 
felsaure,  Kalk,  Magnesia  und  Alkalien  werden  in  der  gewohnlichen 
Weise  wie  bei  einzelnen  Korpern  und  bei  Mineralwasser  angegeben 
ist,  qualitativ  und  quantitativ  bestimmt.  Zur  Bestimmung  der  Kohlen- 
saure im  Trinkwasser  hat  Pettenkofer  *)  ein  Titrirverlahren  angege 
ben.  Er  mischt  100  C.C.  des  Wassers  mit  3  C.C.  nahezu  gesattigter 
Chlorcalciumldsung  und  2  C.C.  gesattigter  Salmiaklosung  (urn  die  Fal* 
lung  von  Magnesia  zn  verhindern),  und  setzt  dann  45  C.C.  Kalkwaaser 
oder  Barytwasser  (1  C.C.  entsprechend  0,0010  Grm.  Kohlensaure)  hiniu. 
DasGemenge,  1 50  C.  C.  betragend,  bleibt  nach  dem  Umschtitteln  12  Stan- 
den  stehen;  man  nimmt  dann  50  C.C,  oder  1jz  Vol.  der  klaren  Losuog. 
und  titrirt  mit  Oxalsaure  (1  C.C.  entsprechend  0,0010  Grm.  Kohlen- 
saure). Man  erhalt  so  den  noch  freien  Kalk  (oder  Baryt)  n,  da  abernur 
V.i  der  Fliissigkeit  untersucht  wurde,  so  ist  also  diese  Zahl  mit  3  zu  mul- 
tipliciren,  und  da  1  C.C.  Kalkwasser  =  0,0010  Grm.  Kohlensaure  iat, 
so  ist  also  45  —  (3  .  n)  die  Menge  freier  Kohlensaure2)  in  Milligramme 
welche  in  1 00  C.  C.  Trinkwasser  enthalten  ist.  Da  1  Liter  Kohlen- 
s&uregas  bei  0°C.  und  760  M.  M.  =  1,967  Grm.  wiegt,  so  kann  bei 
Trinkwasser  ohne  grossen  jFehler  1  C.C.  Kohlensauregas  ==  0,002  Grm. 
genommen  werden,  wenn  nicht  auf  die  Temperatur  des  .Wassers  und 
den  Barometerstand  Riicksicht  zu  nehmen  ist. 

Zur  Untersnchung  aer  im  Wasser  gelosten  Gase  wird  das  Wasser 
ansgekocht3),  worauf  die  Gase  iiber  Quecksilber  nach  der  fruher  be- 
schriebenen  Methode  untersucht  werden  (vergl.  Analyse  volum.  f.  G«e 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  960).  Bobierre  scheidet  das  im  Wasser  geloste 
Gas  durch  Zusatz  von  Alkohol  in  einem  besonders  construirten  Appa* 
rate  ab,  der  aber  noch  nicht  naher  beschrieben  ist. 

Bei  Trinkwasser  ist  es  von  Werth  die  Salpetersaure  und  salpe- 
trige  Saure,  sowie  die  organischen  Stoffe  zu  bestimmen.  Wie  die 
beiden  Sanren  erkannt  werden,  ist  friiher  erwahnt  (s.  S.  581);  zur  Be- 
stimmung derselben  wird  das  etwa  auf  Vio  eingedampfte  Wasser  mit 
etwas  reinem  Braunstein  unter  Zusatz  von  verdilnnter  Schwefelsanre 
destillirt;  das  Destillat  enthalt  Salpetersaure,  welche  mit  kohlensau- 
rem  Natron  vorsichtig  neutralisirt  wird,  wonach  durch  Abdampfen  t«r 
Trockne  die  Salzmengc  bestimmt  wird. 

Die  organischen  Stoffe  konnen  durch  ihr  Verhalten  gegen  Silber- 
oder  Goldlosung  oder  ubermangansaures  Kali  leicht  erkannt  werden. 
Mischt  man  das  Wasser  mit  Silberlosung,  so  zeigt  sich  beim  Erhitzen 
besonders  im  Licht  bald  eine  rothltche,  bei  Gold  eine  mehr  violette  Far- 
bung  durch  Abscheidung  geringer  Mengen  hochst  feinvertheilten  Me- 
 l     _  • 

M  Sitzung»h«r.  d.  Hayr.  Akad.  der  Wissensch.  1860,  Heft  HI,  S.  289;  Journ.  t. 
prakt.  Chcm.  Bd.  LXXXII,  S.  32.  —  *)  Ah  freie  Kohlensaure  ist  auch  diej«nig* 
Kohlennilure  bezeichnet,  welche  zur  Lttgung  des  koblensauren  Kalks  dient.  — 

8)  B  unpen:  Gasometriache  Methoden  1857,  S.  17. 
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talis.  Die  relative  Menge  organischer  Bestandtheile  laset  sich  besonders 
durch  Obermangansaures  Kali  erkennen;  roan  dampft  0,4  bis  1,0  Liter 
im  Wasserbade  so  weit  ein,  dass  nur  wenig  Fliissigkeit  zuriickbleibt; 
man  setzt  dann  von  einer  verdiinnten  L5sung  von  Kalipermanganat 
(1  Thl.  Salz  auf  1000  Thle.  Wasser)  nnter  gelinder  Erw&rraung  hinzu, 
bis  die  rothe  Farbe  nicht  meiir  verschwindet.  GewShnliches  Trink- 
waaser  erfordert  1  bis  6  C.C.  solcher  verdiinnter  Permanganatldsnng 
(Pettenkofe  r). 

Woods  l)  bestimmt  die  organische  Substanz  in  der  angesaaerten 
Fliissigkeit  mit  ubermangansaurem  Kali  und  erwarmt  die  Fliissigkeit 
auf  60«  C.  Er  mac  lit  darauf  aufmerksam ,  dass  das  gleiche  Wasser, 
wenn  es  starker  angesauert  wird,  oder  etwas  starker  erwarmt  wird, 
mehr  Permanganatlosung  verbraucht,  als  schwacher  anges&uertes  oder 
weniger  stark  erwiirmtes.  Er  fand  weiter  aber  auch,  dass  schon  das 
schnellere  oder  langsaraere  Zumischen  der  Manganatlosnng  Verschie- 
denheiten  im  Verbrauch  desselben  bedingte. 

Nicholson3)  bestimmt  die  Harte  des  Wassers  durch Titriren mit 
Seifenlosung;  den  Kalk  bestimmt  er  durch  Fallen  mit  titrirter  Oxal- 
s&urelosung  (V200  Aeq.  im  Liter)  und  Titriren  der  tiberschussigen  Oxal- 
s&ure  im  Filtrat  mittelst  ubermangansaurem  Kali  (V1000  Aeq.  im  Liter). 
Aus  der  Harte  ergiebt  sich  die  Menge  von  Kalk  und  Magnesia;  nach 
der  Bedtiinmung  des  Kalks  mit  Oxalsaure  giebt  die  Differenz  die  Mag- 
nesia. Wird  das  Wasser  mit  Schwefelsaure  zur  Trockne  verdampft 
und  '  cgliiht,  so  giebt  die  Menge  der  Salze  nach  Abzug  von  Kalk-  und 
Magne&iasuliat  die  Salze  der  Alkalien.  Salzeaure  wird  dann  durch 
Titriren  mit  salpetcraaurem  Silber  bestimmt;  Schwefelsaure  durch  Ver- 
setzen  mit  salpetersaurem  Baryt  in  titrirter  Losung  (1,300  Grm.  sal- 
peteraaurer  Baryt  im  Liter  Losung),  und  mit  der  Seifenlosung  die  Harte 
der  Mischung  bestimmt.  Der  Verlust  an  Harte  rflhrt  von  der  Fallung 
eines  Theils  des  Baryt 8  durch  die  Schwefelsaure  des  Wassers.  Zur 
Bestiminung  der  organischen  Substanz  wird  das  Wasser  mit  etwas 
Schwefelsaure  angesauert,  auf  70°  C.  erwarmt  und  dann  mit  der  Losung 
von  ubermangansaurem  Natron  vorsetzt,  bis  die  Farbe  nach  10  Minu- 
ten  nicht  mehr  verschwindet 

Man  hat  fttr  Seereisen  versucht,  aus  dem  Meerwasser  durch  De- 
stination destillirtes  Wasser  alsTrinkwasser  darzustellen,  urn  nicht  grosse 
Vorrathe  von  sussem  Wasser,  welches  iiberdies  leicht  verdirbt,  mitneh- 
men  zu  miissen.  Hier  komrot  aber  der  grosse  Aufwand  an  Brenn- 
material  und  dcssen  kostspieliger  Transport  zunachst  in  Betracht.  Man 
hat  daher  Destillirapparate  eingerichtet,  bei  welchen  die  Dampfe  zu- 
gleich  zurn  Kochen  der  Speisen  verwendet  werden.  Bei  grossen  See- 
dampfschitfen  lassen  sich  wohl  auch  die  abziehende  Warme  sowie  die 
abziehenden  Dampfe  der  Maschine  zurDarstellung  von  destillirtem  Was- 
ser benutzen;  nur  ist  es  nothwendig,  dasselbe  wegen  seines  faden  Ge- 
schmackes  in  einem  pas.senden  Geiaas  mit  Luft  zu  schutteln,  auch  soli 
ein  Zuaatz  einer  Losung  von  saurem  kohlenaauren  Kalk  in  kohlensiiure- 
haltendem  Wasser  (V'iooo  etwa)  zweckmassig  scin 3). 

Bei  der  Verwendung  des  Wassers  fiir  hausliche  Zwecke  ist  das  Ver- 

l)  Journ.  of  chem.  Soc.  [2.]  Vol.  I,  p.  62  ;  Chera.  Centralbl.  1868,  S.  506.  — 
*)  Quart.  Joorn.  of  chcm.  Soc.  Vol.  XT,  p.  468;  Chem.  Centralbl.  1868,3.502. — 
8)  Vergl.  Dingler'a  polyt.Jonrn.  Bd.  XC,  S.  248;  Bd.  CXXIII,  S.  76 ;  Polyt  Centrulbl. 
1854,  S.  229;  1855,  S.  618. 
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Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Wasser,  natiirliches. 


547 


1  * 

t^.a*  it    ^  i   i        |       |  oc    ,   i    o  ^     ~  oo 

20,5 

■;o  1   1    »m»          t>.  94                   so  o 

°    1  1  1 
l»    1   1  1 

00 

eo 

an  1    1     o  ©  O            o*irT      II        r-T  <-T 

OS      1     I  1 

oo 

• 

co 

323- 1  I  2- 1  2-  I  I  i  2-  i  |  55  5  1  1 

•—1 

<»   1  1  1 

O      1     1  1 

CM 

■  1 

o 

CO 

«  •»            ||     1    ,    |         ,  a»   eaeft   co  .  . 

O^i    |    |       I     |    |  ^      1  O    ©  O    94    I  1 

T-t                                             00  rl 

eo 

r*  1  i  i 

91  III 

"O 

eo 

12- ^r^0-  "ill   1  1  1  §  «  1  -„»  «  1  1 

SO  00  94  «0    eft    1         1           1        94    O         CO  O    O  1 

*•    1    1  1 

Ci  III 

o 

eo 

""t-^t  II      till        lilt      i     ,           CO  ill 

94  ©           ^                         o             ~  ©*" 

till 

C>«  l|l 

SO 

u 

U13   S    I      CO  X  CO  N       ill**       ,     .      t-  CO     ©    ■  ■ 

~  o-  #      co'co'^o           Ur           -  <n  - 

CO       CO              —  (M 

Jill 

s  1  1  1 

9»" 

oo 

C5  <-i  O  N     O    1     i     ■        ,     ,     ,   ift     C5  O     O             Si  i 
«05OlH           |     1     I       1     1     1  M    XA  O 

eo               9i                          to  —« 

S    1  1  1 

eo  III 

T-i 

CO 

52*1  3  1  1       IMS-  II  |5  I  |5 

©    o  ,  . 
o  eo 

• 

o 

CO 

35  1  1     1  55  1  1  1 5  1  1  1 2  l  1  2 

"»  ~                   04  •— '  r-1 

© 

fill 

III 

«-« 

• 

94 

||  i  i  s  |  |  5  1 1 1  5  |  |  5.  |  iii 

00  III 

• 

oo 

94 

II      '"1  1   ©.   !       Ill©      II       1  O     3    ,  »- 
©  «*  !    |     £     ^                                       «    g?  eo' 

ZS-  111 

• 

t- 

9» 

2  <n  1  1  «  1  -      |  !  1  of  M    1  o  o  1  o- 

°-  1  1  1 

eo  III 
eo 

«o 
<N 

-i.^  1  1  »  1  « t  1  1  1  ^  II   1  ^  1 1  °. 

00  III 
94 

|  |                    1   1   it    i   |       ^     1.  » 

kT3  -^f              o       >«f  W                  O           i       !  o       .5*  9» 

?~  1  1  1 

t-  III 

Ift 

2-S  I  I  3  1  2- 1  i    1  2  l  I  1  2  £  I  2- 

•-•  00 

--III 

A1  III 

94       1     1  1 

• 

eo 

<5j      i   ,     i    ;  «n  o     iiiO    i   i    cj>  ©   ^  .  o 
« To"                                ~           ©"„-  o"  -T 

91 

s  1  1  1 

• 

94 

.oo"    1  ©"   ©'  ©-- 

Sill 

11*1         III09-  II    1  'c- 

©©II     »-•!©©      1     1     1  ^      ||       1  _  9» 

•— • 

«)    K  « 

CSC 
^4;  _»  _4> 

coo 
w  \< 


-  &« 

^     .  .  . 


e 
o 

r. 


C  tt>  ea 

B 


c: 


&  &i 
w«  w  w» 

4>   C>  V 


C   C   S  •= 


Ss  ^  *  . 

u  u  u  o 
»  crj  to  ao 


SSJSS 
c  _o  o  ^2. 
jz  J3  2  3 
OQOO 


"3  r: 


as 
< 


4* 


a* 
c 

c 


X  n 

s  ° 


0> 

>.., 

^  *§  te 
2  2  o 


c/. 

35* 


O  oJ 

fad  co  cy. 


I 


a 
o 
u 

a 

I 
u 

s 

c 

o 

a, 

« 

-a 


» 

= 

s 


0 


I 

o 

a, 

o 

f 


'J 

If 

43 
C  0« 

01 


Digitized  by  Googl 


348  Wasser,  natiirliches. 


s 

55  l  i  52 1  |  i  "1  i  3-  I  I  1 2  1  1 1 

eo  CO 

«— <  o 

«-f  -co" 

O       j    1            O             cm           1    1      i       ^  i 

o       1    |    ^     «             of          1  cm" 

•MO© 
CO     CO  CO 

o 

» 

»-« 

■ 

oo 

■mtIIwcm            cm          1,1  ~h 

o_  o_ 

?r  v  co 

CO  r-l 

© 

fi9>,  1   1    °.     °.           <=>.         Ill      *  1 

An    M      M       n                  f-H               III  O 

©      ©  © 

f   m  n 

o 

r^ 

to 

>£> 

w  ©  II    «  1  o'  1      |    |    1  r-T  oo"    1  of     ©  1 

•^t   oi  crs  ©_ 
o""  «T  co  *T 

CM      ^  >-l 

r^ 

** 
CM 

oo 

«o 

co  o  |   |    ATo                   o              o"  o" 

^          1  i 

**              1  1 

'O  III 

-r" 

o 

©  1   1    cTo  1   I     1      1  ~       1       -T    o  a. 

CO  | 

co 

55- 1  1  25 1  I  1  1  1  2  1  1  1 2  5  J] 

— '                                                                                   CO  | 

52 1  I  22  5  |  i  i  i  n  i5  s 

• 

r-l 

o 

55 1  I  5  l  l    5  1  I  1  1 5  5  I! 

fen, 

• 

o 

*00    1      OO    M        1     1     I    r-       M      ©  ©       1    ©  1 

O       |      j  i 

»o  i 

— 

• 

cn 

fa 

m  co    .    .     cm  no..      ,    ,    ,  O      ,3      i.  COCO 

©_      ■     ,  , 

QO 
M 

CO 

-* 

55  l  i  52  |  5  l  I  l  2  |  i  l  5  I  5  I 

H  III 

1  1 

r- 
•* 

551  1  2i  |2  |  |  15  15  15  55,1 

—     O  -rj<  C74 
^        #-     »•  r- 

CI  H 

C5 

© 
00 

• 

CO 
<* 

W«    1     1      "  ©    |  ©      1     1     1   ©      1            1  ©  D-o 
<— 1  CO 

r-  ll| 

•o 

5215  51  1  l  251  1  1  1  15  5  | 

It  >M 

— 

W         1  -i     «    1     1     1      W  (N    III             I   -                 |  Lj  Ml 

^  Ico 

• 

CO 

52|  i  5|  |  1  1  1  15  12  |5  1  15 

»  1  1  1 

-r  III 

CM 

°-      1      1  1 
—  Ill 

CO 

s  | 

55  l  1  5  5  1  5  1  2  |  l  5 

52  i  5  5  1  |  |  |  M  5  i  l  5  I   5  l 

CO      1    !  1 

o 

:=  .2  •  •     •  S  •  a     •      •  •  ^  g     ..     .  .  £  ... 
^  1  -5            |    •  |  •  •  ^    g  •     •  .| 

=  «  «  ^  £  *     gs,s  ^  «  •   •  •  co         •  • 
lltl  cc^s        gg  §cS  zt% 

««MW  cococcco  UOUO  co  co  tt£  HWO  Wcccc 

Digitized  by  Google 


Wasser,  natiirliches. 


549 


ll 

* 

3  11  S  1  I  l S|S  ll  1 1  1  1  1  IS  1  I  1 

dill  <N*r-©-  1  !  U'  II   1  -  I 

Sim 

00 

• 

00 

-fill     V  M     1     C    1  O  «      II      £d      1  £d 

tiii 
'-=.  Ill 
n 

• 

1   1    -r  1  —  I     III**    II    Jjj*  —     1  ->oo 

*     1   1  1 
0     1   1  1 

Ol 

• 

o 
r» 

£-2 1  |  r§  1  1  I  1  1 3-3-  I  I  42  1  33 

lO 
1  — 

1 1  3  j  s- 1  1 1 1  «•  ii  i 

1  1  1 

• 

.ft-  1    |    «*  1  o'd    M    1  of    II               1  - 

2-  1  I  1 

* 

O  —  II    f  1  o  1     Mo—    II    o  o  Iocs 
— 

2-111 

!  • 

•ft 

000,0     CO,,-*     —    ,i^O>      ,     |      —  «     <M    ,  30 

e*  — 

a.      1     1  1 
X)      1     i  i 
•ft 

• 
— 

-  1  1  1     1  1  8  1  8  -"8*  1  1  SS  §■  5  3  1  1  1 

iM  Irs 

d 

cc  o  kft  «ft  "T 

S2S5  M  1  I  M  I  I  ll  1 5  i  52 

till 

• 

C5 

S-S-  I  l  I  I S-S-  I  I  1  3-  i  S-  l  2ii 

2  111 

— 

Srfl  i  5  iS-S-  51  1  1  I  i  iS-  ll  I 

2'HI 

• 

o 

2-S-l  1  1  1  1  S-  1 1 1  S-  1 S-  1 2  S-  1 

1©  cc_«o_c^ 

&        cT  QO* 
CO  1 

00  <N 

k  -  8 1 

tft 
■rT 
^* 

01 

■ 

o 

25  i  2  I  i  IS-  I  i  i£-  ll  55-  2  i 

• 

in 
o 

3S-S-S-  i  l  l  S-  I  1  i  S-  1  I  1  5  i  S- 1 

»ft     O  O  N 
|           #-    #-  ^ 

eo    r-  1^  O 
[—1—1  — 

© 

© 

1 1  1  1  S-|  I  i  II  1  I  ll  1 1  U  I 

S-  1  1  1 

— 

• 

o  «o  ,    i    oc  ,  t»    3  |   .  a     ,oo     ,         ii  = 
r~  ©  !  1    V©  1  o-  £  1  1  jg-   1  o"    1        1  1 

•o    -f  ©  -f  |a0 

r-    00  ac  »  l-r 
—            ^  !  cc 

• 

O 

t^'o'  1   1   ^'n  M    o'  II  o*    1    1     1©  1©© 

5  1  1  1 

— 

2 2-  M  22- 1  i  1  1  1  5  l  1  1  5  11  * 
—  — 

1  I  1 

tft 

.    •   •   «     •  e8   •    •      ••••.2*               *   '  3  ••• 

^  .2   .   •     •  2   •  c     •       •   •    e  §         •     '   •  3         »  •  • 

I*^55                         ^  w.  <  2  =tate 
£  £  5  2    g  s  ^  E    t  5    »:S  |g-2       c  ^  2 

ills                 ta           ©SiS>  ^=3^ 
coo"                  x^x£  -5-5  .S  .2  i"?       0  5 

wcoccco  uuyo          WW  HMO  Meow 

co 
© 

© 


3 

o 

s- 


•a 
a 

3 


■S3 

•  2 

•00 

0  S 

c  -a 

S-3 

a 

01  s 

•  t 

«  o 

Is 

9 

>-  :a 
v  ■» 

•  —  ■ 

•a  * 

1- 

s  I 
«  d 

s  S 

as 

^  e 
1  2 

■a 

% 0 

w  3 


Digitized  by  Google 


550 


Wasser,  natiirliches. 


1.  Bopserbrunnen  in  Stuttgart  (Klett  n.  ran  6 roningen).  —  2.  Wasser  aus 
einem  Brunnen  in  einem  Kalksteinbruche  bei  Weimar  (Reichardt).  —  3.  4.  n. 
5.  Quellcn  welche  in  Augsburg  die  Rohrenbrunnen  speisen  (Rothe). —  C.  Brunnen 
im  Stadtgrabcn  am  Klinkerthore  in  Augsburg  (Rothe).  —  7.  Brunnen  an  der 
Handelsakademie  und  8.  auf  der  Schottenbastei  in  Wien  (Lctzko  u.  Weiner). 
9.  Wasserheilanstalt  Marienbcrg  bei  Boppard  a.  Rhcin  (Vlaandercn).  —  10.  u. 
11.  Artesischcr  Brunnen  in  Wien  (Ragsky).  —  12.  Artesischcr  Brunnen  von  St. 
Grenelle  (548  Meter  tief)  in  Paris  (Pay en).  —  13.  Artesischcr  Brunnen  von  St. 
Ouen  (65  Meter  tief)  (Henry).  —  14.  Wasserlcitnng  in  Grenoble  (Gueymard). 

—  15.  Brunnen  im  Jardin  des  plantes  Lyon  (B  i  ncau).  —  10.  Brunnen  in  der 
Miinze  in  London  (426'  tief)  (Bran  de).  —  17.  Brunnenwasscr  von  Wolvcrton  (Giles"). 

—  18.  19.  u.  20.  Quellen  aus  dem  Hindbend -District,  Griinsandformation ;  21. 
von  Farnbam ,  Griinsandformation.  —  22.  Von  Watford,  Ralkformation.  —  23. 
Von  Gravesend,  Kalkformation  (Graham,  Miller  u.  Hofmann).  —  24.  Artesi- 
schcr  Brunnen  (1280'  tief)  in  Southampton  (R  ob  s  on).  —  26.  Wasscr  der  Hamp- 
stead-Watcr-Works ;  26.  der  New-River- Water-Company ;  27.  der  East-London- 
Water-  Company  ;  28.  der  Kent- Water  -  Company ;  diese  viernicht  ans  der  Themse 
(Graham,  Miller  u.  Hofmann).  —  29.  Quelle  der  Kalt wasscr- Heilanstalt Ben- 
Rbydding  in  Yorkshire  (Muspratt).  —  30.  Quelle  von  Clapham  bei  London 
(No ad).  —  81.  Artesischcr  Brunnen  auf  Trafalgar- Square  (400*  tief)  'n  London 
(Abel  u.  Rowncy).  —  32.  Brunnenwasser  von  Vlissingen;  33.  von  Leyden;  34. 
von  Amerongen;  35.  von  Haag;  36.  von  Zwoltc  u.  87.  von  Leeuwarden  in  Holland 
(Gunning).  —  38.  n.  39.  Brunnenwasser  in  Kopenhagen,  38.  das  Minimum,  39. 
das  Maximum  angebend  (John  at  rug).  —  40.  Trinkwnsser  von  Amsterdam; 
41.  aus  der  Marienquellc  von  Utrecht  (v.  Baumhauer).  —  42.  Wasser  vom 
Schloss  Haga;  43.  von  Guidsberg  bei  Stockholm  (Bah r).  —  44.  u.  45.  Brunnenwasser 
von  Hartford,  Connecticut,  Nordamerika.  —  46.  Rhein  bei  Basel  im  Hcrbst(Pagen- 
stecher);  47.  bei  Strassburg  (Deville);  48.  bei  Bonn  bei  sehr  niedrigera  Wasscr- 
stande  (Bischof);  49.  bei  Emmerich  (M tiller);  50.  bei  Arnheim  (Gunning). 

—  51.  Elbe  bei  Hamburg  —  52.  Donau  bti  Wien  (Bischof).  —  53.  54  u.  55. 
Maas  bei  Hocht,  bei  Pierre-bleu  und  bei  Arendonck  (Chandelon). —  Seinewasser: 

56.  obcrhalb  Paris  bei  Bcrcy  (Deville),  und  dann  dem  Laufe  des  Flosses  nacb; 

57.  am  Port  d'lvrv;  58.  am  Port  Notre-Dame;  59.  an  derPompe  de  Chaillot  (Bou- 
tron-Charlard  u.  Henry).  —  60.  Wasscr  der  Marnc;  61.  des  Canals  bei  Paris 
(Henry  u.  Boutron).  -  62.  Gcnfersee  (Tingry). —  63.  Rhone  bei  Genf  (De- 
ville); 64.  bei  Lyon  (Boussingault). —  65.  Wasser  der  Garonne  bei  Toulouse; 
66.  der  Loire  bei  Orleans:  67.  der  Doubs  bei  Rivottc(D  e  vill  e).  —  68.  Zuricher- 
see  (Mol  denhauer).  —  69.  Spree  bei  Berlin  (Bauer).  —  70.  Starenbergersee 
(Men do s).  —  71.  Wasser  aus  dem  Y  u.  72.  ton  der  Kaisergracht  in  Amsterdam 
(v.  Baumhauer).  —  73  bis  79.  Themsewassor:  73.  bei  Dillon;  74.  bei  Kew; 
75.  bei  Barnes;  76.  bei  Redhouse  Battersea;  77.  bei  Lambeth;  78.  bei  London- 
bridge  (Graham,  Hofmann  u.  Miller);  79.  bei  Greenwich  (Bennett).  — 
80.  Wasser  des  Jordans  (Boutron-Charlard.  Henry). 

halten  desselbcn  gegen  das  Material  der  Rohrenleitung  J)  noch  kurz  zu 
erwahnen;  roan  hat  solche  Rbhrenleitungen  von  Thon,  Asphalt,  Eisen 
und  Blei.  Das  Blei  zeigt  das  eigenthumliche  Verhaltcn,  dass  es  sich 
in  reinem  destillirten  Wasser  ausscrordentlich  leicht  oxydirt,  wodurch 
das  Wasscr  dann  bleihaltig  wird;  in  hartem  Wasscr  bleibt  das  Blei 
meisten8  Monate  lang  vollkommen  glanzend  und  nimmt  kein  Blei  auf 
(s.  unter  Blei  2.  A  nil.  Bd.  II,  2,  S.  21).  Es  scheint.  da*s  die  Gegen- 
wart  von  organischen  Stoflen  und  von  Ammoniak  die  Oxydation  des 
Bleies  besonders  begiinstigt.  Medlock  nimmt  an,  dass  besonders  salpe- 
tersaarcs  und  salpetrigsaures  Ammoniak,  welches  sich  leicht  aus  den 
organischen  Bestandtheilen  des  Wassers  bildet,  die  Oxydation  und  Lb- 
sung  des  Bleies  veranlassen.  Faraday  giebt  an,  dass  kohlensaurer Kalk 
das  Bleioxyd  ausfalle.  Schwarz  2)  hat  vorgeschlagen  die  Bleirohren 
znerst  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  oder  durch  Sieden  in 

')  Vergl.  Bollcvs  Chem.  Tcchnol.  Bd.  1,  S.  79.  —  «)  Dingl.  Polyt.  Journ. 
Bd.  CLXIV,  S.  351;  Bd.  CLXXI,  8.  77. 
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Schwefelleberlosung  (10  bis  15  Minuten)  mit  eincm  Ueberzng  von 
Schwefelblei  zu  iiberziehcn,  wonach  dnnn  auch  ganz  reines  Wasser  nicht 
mehr  oxydirend  darauf  einwirkt.  Eisenrohren  mu?sen  durch  passendo 
Ueberziige  von  Theer  oder  Asphalt  gegen  Host  geschiitzt  sein,  weil  sie 
sonst  dnrch  Kostbildungen  sich  leicht  verstopfen.  Asphaltrohren  sind 
in  sanitiitapoHzeilicher  Hinsicht  untadclhaft,  fiber  ihre  Haltbarkeit  liegen 
wenig  Erfahrungen  vor.  Uiihren  von  hinreichend  stark  gebranntem  Stein- 
zeug  mit  Kochsul/glasur  geben  eine  passende  llohrenlcitiing,  nnr  diirfen 
sie  nicht  dem  Frost  ausgesetzt  sein.  Zinnrohren  waren  zweckmasMg, 
sind  uber  zu  theuer.  Fe, 

Wasser,  oxydirtes  oder  oxygenirtes,  syn.  Was- 
s  erst  off  hyper  oxyd. 

Wasserbad,  Balneum  mariae,  s.  unter  Bader 

(2.  Aufl.  lid.  II,  1,  IS.  611). 

Wasserbad trichter,  s.  unter  Filtr ire n  (Bd.  Ill,  S. 
122)  und  unter  Trichter  (Bd.  VIII.  S.  1025). 

Wasserbasc,  ein  alter  Name  fiir  Wasscrstoff  aid  der  Basis 
des  Wasscrs. 

w  asserblei,  syo.  fiir  das  natiirliche  Molybdanbisnlfid  den 
Molybdanglanz  (s.  Bd.  V*,  S.  357)  und  friiher  auch  fur  Molybdanmetall. 

Wasserbleiocher,  syn.  Molybdanocher. 
Wasserbleisilber,  syn.  Tellurwismuth. 
Wassercalorimeter,    s.    unter  Calorimeter 

(2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  688). 

Wasserchrysolith,  syn.  Moldawit. 

Wasserdiamanten  wurden  dnrchsichtige  und  farblose 
Geschiebe  des  Quarz  (oder  Bergkrystall)  genannt,  wie  solche  im  Rhein 
und  in  der  Donau  vorkommen.  K. 

Wasserdicht  Das  Wasserdichtmachen  von  Zeugen  besteht 
entweder  darin,  dass  man  sie  mit  einem  fiir  das  Wasser  undurchdring- 
lichen  Ueberziige  versieht,  wodurch  aber  auch  das  Durehlassen  von 
Luft  in  der  Kegel  so  gut  wie  aufgehoben  wird,  oder  indem  man  die 
Stoffe  so  priiparirt,  dass  die  Oberflnclie  der  Faser  vom  Wasser  nicht 
benetzt  wird,  wobei  das  Zeug  fiir  Luft  und  Dampfe  durchlassig  bleibt. 

Zu  der  ersten  Art  gehoren  die.  gesammten  Fabrikate  der  Wachs- 
tnchfabrikation ,  die  sogenannten  Wachstuche  und  Wachstaff'ete,  dann 
die  mit  Kuutschuk  belegten  Zeuge,  friiher  nach  Macintosh,  deren  er- 
sten Verlertiger,  benannt  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  846  u.  849),  und  die 
mit  geschwefeltem  Kaut«chuk  iiberzogenen  Stoffe. 

In  neuerer  Zeit  haben  namentlich  die  mit  Asphaltfirniss  getrank- 
ten  groben  Leinen  l)  viel  Anwendung  al*  Decken  fiir  Wagen  u.  s.  w. 
gefunden,  wozu  bald  mehr  oder  weniger  Leinol  *),  Kautschuk3),  Wachs4), 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXT.V,  S.  66.  —  *)  Defltibeaux,  Polyt.  CentralbL 
1857,  S.  362.  —  *)  Gagin,  Polyt.  Ccntrolbl.  I860,  S.  1004.  —  Wright,  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  XC1II,  S.  456.  —  <)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV1I1,  S.  466.  — 
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Colophon ])  und  andere  Harze  *)  zuzufiigen  angerathen  wird.  Auch 
Watte  •)  hat  man  mit  solchen  Mischungen  iiberzogen  und  durchtrankt, 
ferner  Filz  4)  und  Pappe  zu  leichten  Dachbedeckungen.  Auch  hat  man 
harzhaltige  Mischungen  mit  Haaren,  gehackter  Baumwolle  und  Flachs 
zusammengearbeitet  und  in  Platten  geformt  5).  In  neuester  Zeit  ist 
das  sogenannte  Kamptulicon  6),  eine  Mischung  aus  Korkabfallen  mit 
Kautschuk  nnd  Guttapercha  viel  angewandt 

Metallseifen  *)  in  Leinol  gelost  oder  z.  Th.  in  Terpentinol  dem 
etwas  Kautschuk  zugesetzt  ist  vertheilt,  gebcn  ebenfalls  Mischungen, 
welche  das  Zeug,  welches  damit  bestrichen  und  getrankt  wird,  wasser- 
dicht machen.  Alle  diese  Zubereitungen  machen  das  Zeug  aber  fast 
undurchdringlich  fur  Luft,  was  sehr  lastig  wird,  wenn  es  zu  Klcidungs- 
stflcken  verwandt  wird,  weil  es  die  Ausdiinstung  des  Korpers  verhin- 
dert.  Bessemer  8)  hat  das  zura  Weben  zu  benutzende  Garn  mit 
Harzl5sungen  zu  triinken  vorgeschlagen,  ein  Verfahren  was  die  Weberei 
viel  zu  sehr  erschwert,  als  dass  es  gr5ssere  Anwendung  finden  konnte. 

Man  hat  daher  sich  ein  Verfahren  zum  Muster  genomraen,  welches 
in  der  Papierfabrikation  zum  Leimen  des  Pa'piers  dient,  urn  die  Zeuge 
fur  Wasser  undurchdringlich  zu  machen,  wobei  sie  der  Luft  unbehin- 
derten  Durchgang  gestatten,  indem  nur  die  Faser  mit  einem  nicht  be- 
netzbaren  sehr  diinnen  Ueberzug  versehen  wird,  ohne  dass  das  Gewebe 
Belbst  dadurch  verdichtet  und  seine  Poren  verstopft  werden.  Daher 
kann  man  auch  unter  starkerem  Drack  das  Wasser  durch  so  praparirte 
Gefasse  hindurch  drilcken. 

Es  ist  eine  grosse  Zahl  von  Vorschriften  zu  dem  Zweck  gegeben 
worden,  welche  zum  grossen  Theil  ihrem  Wesen  nach  identisch  sind. 
Eine  der  zuerst  bekannt  gewordenen  riihrt  von  „  Fehli  ng  9)  her.  Man 
15st  5  Loth  Alaun  in  2  Pfd.  weichem  Wasser,  giesst  eine  Losung  von 
1  Loth  Bleizucker  in  I  Pfd.  Kegenwasser  hinzu,  lasst  das  gebildete  schwe- 
felsaure  Blei  absitzen,  giesst  die  essigsaure  und  schwefelsaure  Thon- 
erde  enthaltendeLo9ung(s.Alaunbeize  2.  Aufl.Bd.I,S.401)  klarabund 
fugt  2  Loth  Leim,  Va  Loth  Gummi,  1  Loth  Hausenblase,  jedes  in  ein 
Pfd.  Wasser  gelost  hinzu.  Der  Stoff  wird  bei  80°  C.  10  Minnten  lang 
eingetaucht  erhalten,  dann  fugt  man  die  Losung  von  1  Loth  venetia- 
ner  Seife  in  4  Loth  Terpentinol  mit  1  2  Pfd.  Wasser  verdiinnt  hinzu, 
erhalt  sie  bei  80°  C.  und  lasst  das  Zeug  unter  fteissigem  Wenden  und 
Kneten,  damit  es  gleichmassig  durchdrungen  werde,  l/2  Stunde  darin, 
dann  wird  es  gespiilt  und  getrocknet. 

Thieux  10)  benutzt  nur  eine  Losung  von  essigsaurer  Thonerde  er- 
warmt  und  knetet  das  Zeug  in  der  warmen  Losung  ctwa  4  Stunden  Jang, 
fringt  es  dann  aus  und  trocknet  es.  Das  auf  der  Faser  sich  absetzende 
basische  Thonerdesalz  n)  widersteht  der  Benetzung  mit  Wasser.  Dies 

l)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCU,  S.  159.  —  2)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  XCI. 
S.  159;  Bd.  CI,  S.  408;  Bd.  CXXXIII,  S.  315.  —  »)  Clarke,  Dingl.  polyt.  Jonrn. 
Bd.  XCI,  S.  127.  —  *)  Filz  und  Wolle  ist  zum  Triinken  mit  Theer  u.  dergl.  wenig 
geeignet,  weil  es  entweder  nicht  vollstindig  davon  durchdrungen,  oder  wenn  der 
Theer  heiss  genug  ist,  durch  die  Warme  sprttde  und  brttchig  wird. —  B)  Sautclet. 
Polyt.  Centralbl.  1856,  S.  1214,  n.  Fanshawe.  ebendas.  1?60,  8.  142;  audi  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVIII,  S.  126.  —  6)  Prakt.  Mcch.  Journ.  18G2.  p.  115: 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXVII,  S.  238.  —  7)  Jennings,  Dingl.  polvt.  Journ. 
Bd.  CX1X,  S.  468.  —  Leiden,  ebendas.  Bd.  LXXXIX,  S.  466.  —  *)  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXXXIII,  S.  315.  —  »)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXIV,  S.  315.  — 
10)  Jacquelin  u.  Balard,  ebendas*.  Bd.  CXL,  S.  367.  —  ")  W.  Crum,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC1X,  S.  168. 
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Verfahren  soli  tibrigens  weit  frtiher  von  Anderen,  Mouston,  Monier 
auch  Schmidt1)  ausgeiibt  worden  sein.  Eichthal'),  Sodeur8), 
haben  ahnliche  Vorschriften  veroffentlicht  Wagner4)  stellt  essigsaure 
Thonerde  durch  Aafldsung  von  frisch  gefallter  Thonerde  in  Holzessig 
dar,  trankt  dieGewebe  mitder  Ldsung,  gerbt  die  Gewebe  niit  Oelsaure, 
entzieht  den  Ueberschusa  der  letzteren  durch  verdiinnte  Sodaldsung. 
Essigsaures  Eisenoxyd  verhalt  sich  wie  das  Thonerdesalz,  ebenso  essig- 
saures  Chromoxyd.  Die  Anwendung  von  olaaurem  Natron  gab  kein  ge- 
ntigendes  Resultat,  indem  der  Niederschlag  nur  pulverformig  auf  dem 
Zeuge  haftete.  Es  hatte  nach  Sorel's  6)  Vorschlag  noch  ein  Flatten 
der  Gewebe  mit  heissem  Eisen  erfolgen  miissen  am  die  pulverfdrmige 
Seife  za  fixiren* 

Me  in  6)  hat  angerathen,  urn  die  Schafe  vor  Fenchtigkeit  za  schUt- 
zen,  eie  zuerst  in  einc  Alaunlosnng  zu  tauchen  und  dieselbe  in  das 
Vliess  einzureiben,  trocknen  zu  lassen  and  dann  ebenso  mit  einer  L5- 
snng  von  grCiner  Seife  zu  behandeln! 

Sten house  7)  trankt  die  Gewebe  in  derWarme  mit  Paraffin.  V. 

Wasserdosten,  Wasserhanf,  s.  Eupatorium 
cannabinum  2.  Aufl.  Bd.  II,  3  S.  953. 

Wassereisen,  Siderum,  Hydrosiderum,  nannte  Meyer 
phosphorhaltcndes  Eisen,  ehe  er  seine  Zusammensetzung  erkannte  (s. 
Bd.  VII,  S.  857). 

Wassereisenkies,  sya  Wasserkies.  Bd.  VIII,  S.  340. 

Wa  SSerfenchel.  Der  Samen  von  Phellandrium  aquaticum 
(Oenantfie  Phellandrium)  enthiilt  Phellandrin  (Bd.  VI,  S.  183)  und  nach 
Berthold  in  100  Thin.  lV2  ™.  atherisches  und  5  Thle.  fettes  Oel. 
Remmler  erhielt  nur  0,8  Proc,  Barthels  0,6  Proc.  iitherisches  Oel. 
Dieses  Oel  ist  nach  Friekhingcr  dimnfliissig,  braunlieligelb,  es  schrneckt 
brennend  gewiirzhaft,  und  hat  den  starken  eigcnthiimlicheu  Geruch  des 
Samens;  sein  specifisches  Gewicht  ist  0,852  bei  15°C. ;  es  erhitzt  sich 
stark  mit  Jod. 

Wasserglas,  Losliches  kieselsaures  Alkali,  Verrefusible 
de  Fuchs,  Silicate  de  potasse  vitreux,  Gelegentlich  einer  Untersuchung 
des  Lazuliths8)  entdcckte  Fnchs  im  Jahre  1818  das  Wasserglas.  Er 
ubergoss  reiue  gut  ausgetroeknete  Kieselsaure  mit  wcnig  Kalilauge. 
Die  Kieselsaure  absorbirte  das  Kali  sehr  rasch  und  bildetc  mit  ihm  cine 
glasahnliche  fest  den  Wandungen  des  Gefassea  anhaftende  Masse.  Er 
kannte  dazumal  die  Bedingungen  zur  jcdesmaligcn  Bildung  dieses  Pro- 
ductes  noch  niclit,  und  erst  im  Jahre  1825  9)  gelang  cs  ihm,  eine  sichere 
Darstellungsmethode  ausfindig  zu  machen.  Kr  wollte  sich  namlich  eine 


*)  Habich,  ebendaa.  Bd.  CXL,  S.  367.  —  2)  Bayerisches  Kunst-  a.  Ge- 
werbebUtt  1850,  S.  534.  —  3)  Ebcndns.  1856,  S. 6S5;  auch  Murinamu.  Krako- 
wizer,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVIII,  S.  79;  auch  Towncnd,  ebendas.  Bd. 
XCni,  S.  319,  u.  Menotti,  cbcnd.  Bd.  CXXI,  S.  395.  —  4)  Jahresbcr.  d.  chcm. 
Tecbnol.  1856,  S.  371.  —  5)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVII ,  S.  211.  — 
fl)  Dingl.  polyt.  Journ.  B<d.  CXXI,  S.  320.  —  7)  Ding1,  polyt.  Journ.  Bd.  CLXVII, 
S.  72.  —  8)  Schweigger,  Journ  f.  Chcm.  u.  1'hys.  Bd.  IV,  S.  37M:  Ge«am- 
melte  Scbriften  v.  Fuchs,  Mttnchen  1856,  S.  40.  Note.  —  9)  Fuchs,  Kut>tn. 
Archiv  f.  Natunr.  Bd.  V.  S.  385;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XVII.  S.  465.  — 
Fuchs,  Gesammelt.  Schrift.  S.  8<>. 
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mit  Kieselsaure  gesattigte  Kalilosung  verschaffen  und  trug  deshalb  in 
die  Lauge  so  viel  a)s  moglich  reine  Kieselsiiure  ein,  Beim  Abdampfen 
der  L6?ung  bildete  sich  auf  der  Oberflache  eine  Haut,  welche  nicht  zer- 
fliesslich  war  und  on  der  Luft  glasahnlich  wurde.  Ward  in  die  so  er- 
haltene  concentrirte  Losing  irgend  ein  Ge^enstand  getaucht,  so  er- 
hielt  derselbe  einen  glasartigen  schr  fest  haftenden  und  an  der  Luft 
vollig  zu  einer  sproden  Masse  austrockncnden  Ueberzug.  Nach  der 
vor  Fuchs  herrachenden  Ansicht  existirten  nur  zwei  Verbindungen 
der  Kieselsanre  mit  den  Alkalien;  die  eine  mit  uberechiissigem  Alkali 
„Kieselfeuchtigkeitw  war  in  Wapser  lbslich  und  an  der  Luft  zerfliess- 
lich ;  die  andere  mit  uberschussiger  Kieselsaure  das  gewohnliche  Glas 
war  luftbestandig  und  unloslich  in  Wasser.  Das  Fuchs'sche  Alkali- 
silicat  wich  nun  von  diesen  beiden  Arten  in  seinen  Eigenschaften  vol- 
lig ab,  es  war  luftbestandig  und  doch  in  Wasser  loslich.  Fuchs 
nannte  die  neue  so  verschiedene  Verbindung  Wasse  rglas,  welchen 
Namen  sie  heute  noch  fuhrt.  —  Die  Bedeutung  des  Wasserglases  fiir 
viele  tcchnische  Zwecke  wurde  bald  nach  seiner  Entdcekuog  vonFuchs 
erkannt,  allein  erst  der  neuesten  Zeit  war  die  gesteigerte  Verwendung 
desselben  vorbehalten. 

Das  Wasserglas  wird  in  abnlicher  Weise  wie  mit  Kali  auch  mit 
Natron  dargestellt,  und  man  unterscheidet  hiernach  Kali-  oder  Na- 
tron wasserglas.  Im  Handel  gesellt  sich  zu  beiden  noch  das  Dop- 
pelwasserglas,  eine  Mischung  von  Kali-  und  Natronwasserglas 
■  sowie  das  Fixirungswasserglas,  gewohnliches  Kaliwasserglas  mit 
zugesetzter  Natronkieselfeuchtigkeit1). 

Die  Verhaltuisse  der  Rohmaterialien ,  welche  zur  Darstellung 
der  vcrschiedenen  Was3crglassorten  dienen,  sind  nach  Fuchs2)die 
folgenden.  Zu  Kaliwasserglas  werden  15  Thle.  Quarzpulver  oder  rei- 
ner  Quarzsand,  10  Thle.  gut  gereinigte  Pottasche  und  1  Thl.  Holz- 
kohlenpulver  genommen;  fiir  Natronwasserglas  22 J/a  Thle.  Quarz, 
HVi  Thle.  wasserfreies  kohlensaures  Natron  und  3  Thle.  Holzkohlen- 
pulver.  Das  Dojjpclwasserglas3)  erhiilt  man  durch  Zusammenschmelzen 
von  50  Quarz,  14  gereinigter  Pottasche,  11  wasserfrciem  kohlensau- 
ren  Natron  und  3  Holzkohlenpulver.  Die  Materialien  werden  gut  ge- 
mischt  und  in  Glashalen  im  Glasofen  geschmolzen.  Nach  5  bis  6  Stun- 
den  flicsst  die  Masse  ohne  Schaumen;  sie  wird  dann  ausgeschopft. 
Natronwasserglas  und  Doppelwasserglas  schmelzen  viel  leichter  als 
Kaliwasserglas;  die  Einwirkuung  der  Hitze  kann  deshalb  bei  Darstel- 
lung  der  ersteren  Sorten  eine  kiirzere  sein.  Zu  technischen  Zwecken 
bedarf  man  nur  der  Losung  und  sie  ist  auch  die  Hanptform  in  welcher 
das  Wnsserglns  im  Handel  vorkommt.  Zur  Bereitung  wird  die  ge- 
schmolzene  Mnsse  eines  Satzes  gepulvert ,  in  etwa  5  Theilen  sie- 
dendes  Wasser  allmalig  eingetragen  und  in  einem  eisernen  Kessel 
unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  3  bis  4  Stunden  im  Sie- 
den  erhalten.  Nach  dieser  Zeit  hat  sich  die  Masse  bis  auf  einen 
gewissen  Absatz  gelost.  Es  wird  noch  fortgekocht  bis  eine  zahe 
fadenziehende  Haut  auf  der  Oberflache  erscheint.     Die  Concentra- 


1)  Berg-  u.  htlttenm.  Zeitg.  1861,  S.  440;  Dingl.  folyt.  Journ.  Bd.  CLIII, 
S.  44.  —  2)  Fuchs,  Gesommelte  Schrift.  S.  261;  Dingl.  pol'yt.  Journ.  Bd.  CXLll, 
S  365.  —  3)  Die  Vorschrift  zur  Bereitung  von  Doppelwaaserglas  wurde  zuerst  von 
Dttbereiner  golden  (Pogg.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbys.  Bd.  XV,  S.  243). 
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tion  der  Lftsung  ist  dann  erreicht;  sie  bat  ein  specifisches  Gewicht 
von  1,24  bis  1,25 ;  in  dieser  Concentration  ist  sie  noch  ziemlich  dtion- 
fliissig  und  dient  den  meisten  Anwcndungen.  Gewdhnlich  ehthalt  das 
Wasserglas  etwas  freies  Schwefelalkali ;  man  zerstort  dasselbe  gegen 
Ende  des  Kocbens  darch  Zusatz  von  Kupferoxyd  oder  Kupferhammer- 
schlag.  Die  geringe  Menge  hierbei  freigewordenen  Alkalis  schadet 
der  technischen  Verwendung  des  Wasserglases  nicht.  Will  man  jedoch 
ganz  gesattigte  Wasserglaslosung  haben,  so  muw  man  sie  mit  frisch  ge- 
f  allter  Kieselsaure  so  lange  kochen,  als  sie  noch  davon  auflost1)'  Nach 
dem  Absetzen  giesst  man  die  klare  Losung  von  dem  Bodensatze. 
Fuchs  schlagt  auch  vor,  dass  znr  besseren  Versendang  man  die  Lo- 
sung bis  zu  einem  Teige  eindampfen  and  in  verzinnten  Eisenblech- 
kapseln  versenden  poll.  Ausserdem  wird  aber  auch  das  Wasserglas  im 
festen  Zustnnde  durch  Weingeist  abgeschieden,  und  zwar  sehr  rein  und 
in  vollig  mit  Kieselsaure  gesiittigtem  Zustnnde.  y4  Volumen  Wein- 
geist geniigt  bei  concentrirter  Losung.  Der  anfanglich  voluminose 
Niederschlag  zieht  sich  stark  zusammen  und  legt  Rich  am  Boden  des 
Gefasses  an.  Uebrigens  ist  Nntronwasserglas  durch  Weingeist  schwie- 
riger*)  falibar  als  Kaliwasserglas,  und  ist  die  Losung  nicht  vollstandig 
mit  Kieselsaure  gesattigt,  so  bewirkt  Weingeist  in  ersterem  gar  kcine 
Fallung.  In  Wasser  ist  das  durch  Eindampfen  und  das  durch  Fallen 
mit  Weingeist  dargestellte  feste  Wasserglas  wieder  leicht  loslich. 

Das  Doppelwasserglas  kann  fiir  technische  Zwecke  sehr  leicht  da- 
durch  erhalten  werden,  dass  man  zu  3  Vol.  Kaliwasserglaslosung  2  Vol. 
Natronwasserglaslosung  setzt. 

Das  Fixirungswasserglas  ist  gewohnlich  mit  Kieselsaure  vollkom- 
men  gesattigte  Kaliwasserglaslosung,  welcher  auf  4  bis  5  Vol.  etwa 
1  Vol.  einer  concentrirten  Losung  von  Natronkieselfeuchtigkeit  zuge- 
setzt  ist.  Das  letztere  Product  erhalt  man  durch  Zusammenschmelzen 
von  3  Thin,  reinem  wasserfrcien  kohlensauren  Natron  mit  2  Thin. 
Quarzpulvcr.  Die  rasche  Zersetzung  des  gewohnlichen  Wasserglases 
•wird  durch  das  vorherrschende  Alkali  der  Natronkieselfeuchtigkeit  ver- 
hindert  und  die  anfangs  triibe  und  opalisirende  Wasserglaslosung  da- 
durch  wieder  klar  und  viel  diinnfliissiger.  Fiir  viele  Zwecke  besitzt 
dann  die  Losung  einen  erhohten  Werth. 

Buchner3)  gab  zur  Bereitung  des  Nntron  wasserglases  cine  sehr 
billige  und  cinfache  Methode  an;  sie  sttitzt  sich  auf  die  Gehlen'sche 
Erfahrung,  durch  Zusammenschmelzen  von  schwefelsaurem  Natron, 
Kieselsaure  und  Kohle  ein  Natronsilicat  zu  erhalten.  Wenn  angenommen 
wird,  das  Wasserglas  sei  ein  dreifaches  Silicat  der  KieselScHure  Si  08  so 
wfirde  das  Verhaltnias  der  zu  seiner  Bereitung  anzuvvendenden  Materia- 
lmen in  runden  Zahlen  sein:  lOOThle.  Quarzpulvcr,  53  bis  55  Thle.  ent- 
wassertes  Glaubersalz  und  18  bis  20  Thle.  Kohle.  Das  Gemenge  der 
Hitze  ausgesetzt,  schmilzt  zu  einer  zahen  teigartigen  Masse  zusammen  *), 

*)  Nacb  Fnchs  ist  die  frischgefallte  Kieselsaure  das  beste  Mittel  urn  zu  er- 
kennen  ob  ttberhatipt  ein  Wasserglas  mit  Kieselsaure  vOllig  gcs&ttigt  ist. 

*)  Nach  Ordway  (Sill.  Amcr.  Journ.  [2  ]  Vol.  XXXII,  p.  153  u.  387;  VoL 
XXXIII,  p.  27)  ist  Natron-  und  Kaliwasserglas  gleich  leicht  falibar  durch  Weingeist. 

8)  Buchner,  Dingl.  plolyt.  Journ.  Bd.  0X1,111,  S.  45. 

*)  Wird  die  Masae  rasch  geschmolzen,  so  wird  nicht  alle  Kohle  oxydirt,  das 
Glas  ist  braun  oder  gelb,  w&hrend  cs  durch  langsaraes  Krhitzen  rait  der  gleichen 
Menge  Kohle  dargcpteltt  vo'lkommcn  farblos  erhalten  wird.  Fc. 
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welche  so  lange  unter  UmrQhren  mit  einer  eisernen  Stange  der  Schmelz- 
temperatur  ausgesetzt  bleibt,  bis  keine  schweflige  Saure  mehr  entweicht. 
Uebrigens  ist  es  nicht  nothwendig,  die  letzten  Spnren  des  Schwefels 
durch  Erhitzen  auszutreiben.  Diese  konnen  zweckmiissiger,  wie  Fuchs 
angefiihrt,  dnrch  Kupferdrehspane  oder  Kupferoxyd  entfernt  werden. 
Man  crkennt  lcicht  die  gelungene  Wasserglasbildung,  wenn  man  eine 
Probe  in  kochendem  Wasser  lost  und  die  Losung  mit  Chlorammonium 
fallt;  es  muss  hierdurch  ein  dicker  Niederschlag  von  Kieselsaurehydrat 
entstehen.  Ware  die  Kieselsaure  =  SiOj  und  das  Wasserglas  ein 
vierl'aches  Silicat  NaO .  4Si02,  so  wiiren  die  Verhaltnisse  der  zur  Dar- 
stellung  anzuwendenden  Rohmaterialien :  100  Thle.  Quarzpulver,  60 
Thle.  entwassertes  Glaubersalz  und  20  Thle.  Kohle. 

Das  Wasserglas  wird  nicht  allein  auf  trockenem  sondern  auch  auf 
nassem  Wege  im  Grossen  dargestellt.  Kuhlmann  in  Lille1)  be- 
reitete  es,  indem  er  Actzlauge  unter  sieben-  bis  achtfachem  Atmospharen- 
drack  auf  gepulverten  Feuerstein  wirken  liisst 

Liebig  machte  gleichfalls  eine  Methode  zurBereitung  desWasser- 
glases  2)  auf  nassem  Wege  bekannt ,  sie  grundet  sich  auf  die  Verwen- 
dong  der  in  machtigen  Lagern  bei  Oberohe  in  Hannover  vorkommen- 
den  amorphen  Kieselsaure  a)  (Infusorienerde,  Kieselguhr).  Die  Methode 
ist  in  ihrer  Ausfiihrung  ausserst  einfach.  Jeder,  der  die  zur  Bereitung 
dienenden  Rohmaterialien  und  einen  eisernen  Kessel  besitzt,  kann  sei- 
nen  Bedarf  an  Wasserglas  selbst  darstellen. 

Die  Infusorienerde  enthalt  nach  Wicke4)  2,28  Proc.  organische 
Substanz,  es  ist  daher  zweckmassig  und  zur  Krzielung  eines  nicht  ge- 
farbten  Praparates  nothwendig,  die  Erde  vor  ihrer  Verwendung  zu 
gliihen.  Nach  dem  Gliihen  ist  die  Erde  roth.  Sie  wird  durch  ein 
Sieb  gegeben  und  die  kleinen  Knollchen  in  derselben,  welche  der  Ein- 
wirkung  der  Aetzlauge  leicht  widerstehen,  zerrieben.  So  vorbereitet 
tragt  man  sie  portion  en  weise  in  die  siedende  Kali-  oder  Natronlauge. 
Sie  lost  sich  sehr  leicht  auf  und  es  bleibt  nur  eine  geringe  Menge 
von  Sand  und  ein  Absatz  von  Thonerde ,  Eisen  und  Kalk  ungelost. 
Sind  etwa  drei  Viertel  der  Kiesclerde  in  die  Lauge  eingetragen,  so  ver- 
dickt  sieh  durch  Ausscheidung  eines  flockigen  voluminosenNiederschlages 
die  Masse,  feie  wird  mit  Wasser  verdiinnt  und  der  Rest  der  Kieselerde 
zugesetzt.  Lost  sich  durch  fortgesetztes  Kochen  nichts  mehr  auf,  so 
trennt  man  vom  Absatze  und  wascht  den  Niederschlag  aus.  Die  so  er- 
haltene  rohe  Wasserglaslosung  hat  eine  rothbraune  Faroe  und  kann  zn 
vielen  technischcn  Zwecken  dienen.  Man  erhalt  diesclbe  Losung  direct, 
wenn  man  Infusorienerde  mitKalilauge  zusaminenstampft,  einige  Zeit  der 
Warme  aussetzt  und  dann  in  Wasser  lost.  Will  man  die  rohe  Wasser- 
glaslosung  reinigcn,  so  setzt  man  kalt  Kalkwasser  hinzu  und  erhitzt 
langsam  zum  Sieden.  Es  scheidet  sich  ein  flockiger  hellbrauner  Nieder- 
schlag 5)  ans,  der  beim  Sieden  der  conccntrirten  Fliissigkeit  sich  zu 
Kugeln  zusammenballt  uud  leicht  durch  Abseihen  oder  Abgiessen  von 


*)  Liebig,  Abendbl.  d.  Mtlnchner  Ztg.  1855,  Kr.  1;  man  vgl.  auch  Ran- 
som c,  TooJmolop-te  1857,  S.  857;  Diiipl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  289.  — 
2)  Libeig,  Kunst-  u.  Gewcrbebl.  in  Bayern  1857  ,  S.  4;  Dingl.  polvt.  Journ. 
Bd.  CXUII,  S.  210.  —  8)  Khrenberg,  Verhandlg.  d.  Berl.  Akad.  183G*  bis  1839 
u.  1842  bis  1845.  —  «)  Wicke,  Annul",  d.  Cliem.  u.  Pharm.#13d.  XCV,  S.  292.— 
B)  Die^r  Niederschlag  besteht  aus  KiesclsKure.'  Kalk,  Magnesia,  Tbonerde.  Kisenoxrd, 
Kali  oder  Natron  und  Piiosj.horf.Uurc. 
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der  Losung  getrennt  werden  kann.  Waschwasser  and  Losung  werden 
abdann  bia  zur  Syrupdicke  eingedampft,  welche  beim  Erkalten  zu  einer 
klaren,  schwach  gelblich  gefarbten  nicht  schmierigen  Gallerte  erstarrt; 
an  der  Luft  trocknet  dieselbe  ohne  Zersetzung  ein,  lost  sich  leicht  in 
kochendem,  achwerer  aber  in  kalteui  Waaaer  auf. 

Die  Natronlauge  zu  120  Thin.  Infuaorienerde  erhalt  Liebig  aus 
74,5  Thin,  roher  calcinirter  Soda,  gelost  in  der  funffachen  Menge 
kochenden  Was8cra  und  atzend  gomacht  durch  5*2,5  Thle.  gebrannten 
zuvor  mitWasser  zu  einem  dickenBrei  geldschten  Kalk.  Ehe  die  Erde 
eingetragen  wird,  muss  die  Lauge  ein  specifisches  Gewicht  von  1,5  haben. 
Zur  Klarung  der  rohen  Wasserglaslosung  braucht  man  dann  noch 
3  Liter  Kalkwasaer.  Man  erhalt  aus  den  angegebenen  Mengen  2-10 
bis  245  Thle.  Wasserglasgallerte,  welche  im  Durchschnitt  52,8  Proc. 
trockenes  Natronwasserglas  enthalt.  Wird  zu  obiger  Menge  Natron- 
lauge  weniger  als  die  angegebene  Menge  Kieselguhr  zagesetzt,  so  er- 
ha.lt  man  ein  stark  alkalische9  an  der  Luft  zerfliesslichea  Wasserglas; 
wird  mehr  Kieselsaure  zugesetzt,  so  erzeugt  sich  zwar  eine  kieselsaure- 
reichere  Gallerte,  welche  aber  den  Uebelstand  hat ,  beim  Stehon  leicht 
Kieselsaure  wieder  abzuscheiden.  Es  ist  feruer  unzuliissig,  das  Kalk- 
wasser  durch  Kalkmilch  zu  crsetzen ;  in  diesem  Falle  wiirde  viel  Kiesel- 
saure unloslich  gemacht. 

Beziiglich  des  Kaliwasserglases  gab  Liebig  an,  dass  er  bei  An- 
wendnng  von  360  Grm.  Infusorienerde  und  1090  Grm.  Kalilauge  von 
1,35  specif.  Gewicht,  ganz  so  wie  bei  der  Darstellung  des  Natron- 
wasserglases  verfahren,  690  Grm.  Kaliwasserglasgallerte  crhielt,  die- 
selbe zeigte  einen  Gehalt  von  58,5  Froc.  an  trockenem  Kaliwasserglas. 

Das  trockene  Wasserglas  ist  amorph  aprode,  von  muschlichem  Bruche, 
glasahnlich  und  in  reinem  Zustande  farblos.  Luittrocken  enthalt  dasselbe 
bis  zu  12  Proc.  Wasser.  welches  ihm  durch  Erhitzen  —  wobeies  sich  erst 
aufblaht  und  daun  schmilzt  —  entzogen  werden  kann.  Ein  an  der  Luft 
gut  ausgetrocknetes  Kaliwasserglas  bestand  nach  Fuchs  in  100  Thin, 
aus  62  Kieselcrde,  26  Kali  und  12  Washer.  Wasserfrei  besteht  es  nach 
Forchhammeri)  aus  28,43  Proc.  Kali  und  71,57  Proc.  Kieselsaure; 
diese  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  3K0.8Si03  (vielleicht 
richtigerK0.8Si03);  derTheorie  nach  sollten  100  Thle.  28,1  Kali  und 
71,9  Kieselsaure  enthalten.  Das  nach  der  Methode  Liebigs  darge- 
stellte  trockene  Kaliwasserglas  enthalt  im  Mittel  zweier  Versuche  66,54 
Proc.  Kieselsaure  und  33,46  Proc.  Kali  (entsprechend  KO  ,2SiO-);  das 
trockene  Natronwasserglas,  ebenfalls  im  Mittel  zweier  Versuche  73,64 
Proc.  Kieselsaure  und  25,82  Proc.  Natron  (entsprcolicnd  NaO .  2  Si03).  In 
kaltem  Washer  ist  das  Wasserglas  ausserst  schwer  loslich,  kochendes  lost 
es  hingegen  vollstiindig  auf.  Die  concentrirtc  Wasserglaslosung  von  1,25 
specif.  Gewicht  (=  28  Proc.  Glasmasse  cnthaltend)  ist  etwas  klebrig 
und  gewohrtlich  im  geringem  Maasse  triib  und  opalisirend;  die  triibc 
Beschaflenheit  ruhrt  von  wenig  ausgcschiedener  Kieselsaure  her  und 
wird  leicht  aufgehoben  durch  einige  Troplen  einer  concentrirten  Losung 
von  Natronkieselfeuchtigkeit.  Die  Losung  des  Natron-  und  Doppel- 
wasserglases  ist  bei  gleichem  specifischen  Gewichte  diinnrliissiger  als 
die  des  Kaliwasserglases.  —  Durch  ein  geringes  Volum  Wcingeist 
wird  die  concentrirte  Losung  gefallt,  und  das  Wasserglas  nach  Fuchs 


J)  Forchh»mmer,  Pogg.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXV,  8.  839. 
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rein  abgeschieden.  Nach  Forchhammer  entzieht  jedoch  der  Wein- 
geist  schon  beim  Fallen  Kali,  und  wird  die  ausgeachiedene  Masse  mit 
SOprocentigem  Alkohol  so  lange  gewaschen,  bis  das  Abfliessende  nicht 
mehr  alkalisch  reagirt,  so  erhalt  man  ein  kieaelsaures  Salz  ])  von  der  For- 
mel  K0.5Si082).  Durch  Sauren,  selbst  durch  Kohlensaure,  wird  unter 
gewohnlichen  Umstanden  sowohl  das  feste  Wasserglas  als  auch  die 
Wasserglaslosung  zcrsetzt.  Auf  das  feste  Wasserglas  wirken  die  ver- 
diinnteren  Sauren  energischer  als  die  concentrirteren,  die  Kieselsaure 
scheidet  sich  hierbei  pulverformig  aus.  Wird  Wasserglaslosung  oder 
auch  Wasserglas  der  Luft  langere  Zeit  ausgesetzt,  so  wird  es  durch 
deren  Kohlensauregehalt  zersetzt,  die  Losung  wird  gallertartig,  das  feste 
Wasserglas  bekommt  weisse  Streifen,  braust  mit  Sauren  stark  auf  und 
hinterlasst  bei  seinem  Auflosen  in  Wasser  einen  bedeutenden  Riickstand. 
Das  Concentriren  einer  Wasserglaslosung  darf  deshalb,  wenn  da* 
Wasserglas  nicht  theilweise  zersetzt  erhalten  werden  soil,  nur  durch 
Einkochen  geschehen.  Der  Niederschlag,  welcher  sich  beiin  Zersetzen 
einer  Wasserglaslosung  durch  Kohlensiiure  (oder  auch  durch  kohlen- 
saure  fixe  Alkalien)  erzeugt,  halt,  selbst  bei  laugerem  Auswaschen, 
hartnackig  Kali  oder  Natron  zurtick  (Buchner.  Forchhammer). 
Forchhammer3)  halt  den  so  entstandenen  Niederschlag  aus  Kali* 
wasserglas  fur  sehr  saurcs  kieselsaure*  Alkali  dessen  Formel  sich  wasser- 
frei  zu  KO .  1 6  Si  03  berechnet.  —  Die  Alkalisalze,  vorziiglich  die  kohlen- 
sauren  und  die  Chloralkalimetalle,  fallen  die  Wasserglaslosung,  und  zwar 
erstarrt  bei  nicht  zu  grosser  Verdunnung  die  Losung  gallertartig.  Das 
Chlorammonium  besonders  wirkt  schon  auf  sehr  verdunnte  Losungen: 
unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  entsteht  sogleich  ein  flockiger  Nie- 
derschlag. Die  alkalischen  Erden,  die  Thonerde,  das  Bleioxyd,  das 
Zinkoxyd,  zersetzen  das  Wasserglas;  sie  erzeugen  mit  der  Kieselsaure 
und  einer  gewissen  Menge  des  Alkali  unlosliche  Niederschlage.  Die 
Wasserglaslosung  wird  femer  gefallt  durch  die  meisten  Salze  der  Erden 
nnd  Metalloxyde.  Viele  in  Wasser  unauflosliche  oder  schwerlosliche 
Salze  setzeu  sich  mit  den  Bestandtheilen  des  Wasserglases  urn,  so 
schwefelsaures,  kohlcnsaures,  phosphorsaures  Bleioxyd,  phosphorsaure 
Thonerde,  Gyps  u.  8.  f.  Manche  unauflosliche  Salze,  wie  der  phosphor- 
saure und  kohlensaure  Kalk  verbinden  sich  mit  dem  Wasserglase  direct; 
es  tritt  keine  Zerzetzung  ein,  und  man  kann  diese  Vereinigung  als  eine 
Adhasionsanzieluing  zwischen  kohlensaurem  Kalk  und  kieselsaurem  Al- 
kali betrachten4). 


l)  Wenn  Kieselsllure  =  Si02,  so  i«t  die  Formel  K0.8Si<J2.  —  2)  Ordway 
(Sill.  Amer.  Journ.  [2.]  Vol.  XXXII.  p.  153  u.  867;  Vol.  XXXIII,  P.  27)  hat  die 
Zusammcns>etzung  der  Niederschlage  bestiiurot,  wclchc  bei  fractionirter  Fiillung  einer 
Wasserglaslosung  durch  Weingeist  entstchen. —  3)  Forchhammer  a.  a.  O. 

*)  Anmerkungsweisc  sci  hicr  in  KUrzc  das  in  technischer  Boziehung  so  wicb« 
tigc  Verhalten  des  Wasserglases  gegen  einzclno  der  soebin  angefllhrten  Stofle  er- 
witbnt.  Bezilglich  des  AusfUhrlichen  muss  auf  die  Abhandlungen  von  Fuchs  und 
Kuhlmnnn  (Fuchs,  Abhandl.  der  naturwisscnschaftlichen  teohnischen  Commission  d. 
boyer.  Aka.l.  der  Wissenschaft.  Mttnehcn,  Cotta  1857  Bd.  I,  S.  1;  Dingl.  polyt  Journ. 
Bd.  CXLII,  S.  365,  427.  —  Kuhlmann,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXI. 
p.  364;  Moniteur  universel  1858,  Nr.  363.  Vergl.  auch  die  S.  559  angefUhrte  Ucber- 
setzung  von  Hcrtcl;  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  1335,  T.  XLI,  p.  162  et  289;  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVH,  8.288.  358.  436,  Bd.  CXXXIX,  8.  368;  Chem.  CentralbL 
1859,  S.  728)  verwicsen  werden.  —  Wird  kohlensaurer  Kalk  in  gepulvertem  Zu- 
stande  (Krcide,  Kalksaud,  gepulverter  Marmor)  mit  Wasserglaslosung  angerllhrt,  so 
entsteht   cine   sehr   gut  haftende  und  nach  kurzer  Zeit   bedoutend  fest  werdende 
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Es  erscheint  zweckmassig,  ehe  wit  auf  die  vielfache  technische 
Anwendung  l)  des  Wasserglases  eingehen,  zu  erortern,  welche  Wasser- 
glassorte  hierzu  am  besten  zu  yerwenden  ist.  In  dieser  Beziehung 
kann  behauptet  werden,  dass  das  Natronwasserglas  nicht  allein  wegen 


Masse.  —  F.in  StUck  Kreido  in  massig  concentrirte  WasserglasWsung  cingetaucht 
und  nach  zwci  Tagen  wieder  herausgenoromen,  urn  nach  dcm  Abtrocknen  aufs  Neue 
in  erne  verdllnntere  Lttsung  zu  kommen,  crlangt  grosse  Httrte  und  Festigkeit;  die 
Kreide  verliert  ausserdem  ibre  Porositat  und  wird  politurfUhig ;  Wasser  greifl  die 
Masse  nicht  an,  sondern  nimmt  htichstens  eioe  schwach  alkalische  Reaction  an. 
Liebig  und  Pettenkofer  besttttigen  daher  die  Ansicht  von  Fuchs,  dass  hier 
ohne  Zersetzung  des  kieselsauren  Alkalis  eine  Vereinigung  mit  dcm  kohlensauren 
Kalke  gradezu  stattgefunden  habe.  Nach  Kuhlmann  hingegen  soli  sich  das  Was- 
serglas mit  dem  kohlensauren  Kalke  umsetzen  und  kieselsauren  Kalk  und  kohlen- 
saures  Alkali  erzeugen.  Die  aus  Kali  oder  gestossencm  Marmor  mit  Wasserglas 
hergestellte  Masse  —  Fuchs  nennt  sie,  wie  Uherhaupt  jedes  gutbindcndc  Gemengo 
aus- pulvcrfbrmigen  oder  sandfOrmigen  Substanzen  mit  Wasserglas,  Wasserglas- 
mOrtel  —  haftet  schr  gnt  auf  Stein,  Holz  u.  s.  f.  Aehnlich  wie  der  kohleusaure 
Kalk  verhult  sich  auch  der  Dolomit,  nur  bildet  er,  da  er  Uberbaupt  fester  wie  Kalk- 
stein  ist,  auch  coharentere  Massen.  —  Auch  der  pbosphorsnure  Kalk  vereiuigt  sich 
direct  mit  dem  kieselsauren  Alkali  und  bildet  cincn  vortreff  lichen  Wasserglasmflrtel. 
—  Mit  Kalkhydrat  zusammengehracht  gerinnt  das  Wasserglas  soglcich;  es  scheidet 
sich  kieselsanrer  Kalk  aus,  welcher  allmalig  zu  einer  steinharten  Masse  austrocknet. 
Der  an  der  Luft  zur  Halfte  in  kohlensauren  Kalk  ubcrgegangene  Aetzkalk,  soge- 
nannter  zerfallener  Kalk,  macht  das  Wasserglas  nicht  geriuncn;  die  nacb.  Kucha 
aus  kieselsaurem  Alkali  und  kieselsaurem  Kalk  besteliende  Ma*6e  erhartet  allmfclig 
und  wird  sehr  fest.  —  Gyps  und  kieselsaures  Alkali  wirken  momentan  unter  Dop- 
pelzersetzung  auf  einander;  die  Prodticte  sind  kieselsaurer  Kalk  und  Alkalisulfat. 
Die  Erbttrtung  ist  in  Folge  des  AufbliLhens  durch  die  rasche  Vereinigung  und  des 
Auswitterns  des  scbwcfelsauren  Alkalis  nur  gering;  am  besten  wird  sie  nocb,  wenn 
man  ausscbli-'sslich  kieselsaures  Kali  und  zwar  in  verdUnntcr  LOsung  anwendct.  — 
Ein  vortrenTichea  Bindemittcl  des  Wasserglases  ist  auch  der  Flussspatb,  bcsondcrs 
wenn  ibm  noch  gepulvertes  Glas  zugesetzt  wird  (Jonas,  Dingl.  polyt.  Journ.  lid. 
GXL1I,  S.  214).  —  Quarxpulvcr  und  Wasserglas  ziehen  sich  weniger  cnergisch  an; 
sie  geben  eine  Masse,  welche  oberflachlich  erhartet,  aber  im  Innem  milrbe  und 
brOcklich  bleibt.  Dassclbe  liisst  sich  von  der  gebrannten  Thdn-  und  Porccllanerde 
sagen;  auch  sie  giebt  mit  Wasserglas  nur  langsam  und  oberflttchlich  erh&rtende 
Massen.  Ganz  unders  vefbalten  sich  die  gebrannten  pordsen  Thonwaaren;  sic  sau- 
gen  das  Wasserglas  ein  und  werden  dadurcb  so  verkieselt,  dass  sie  nun  starken 
chemischen  und  mechaniscben  Eindilssen  widersteben.  —  Das  Zinkoxyd  und  die 
Magnesia  vereinigen  sich  zu  einer  fest  haftenden  Masse.  Das  Wasserglas  gerinnt 
hierbei  nicht.  Die  entstehende  Masse  erhartet  ziemlieh  langsam  die  Magnesia- 
mussc  jedoch  rascher  als  die  Zinkoxvdmasse  —  und  liisst  sich  daher  leicht  auftra- 
gen.  Das  Zinkoxyd  und  die  Magnesia  scbeinen  sich  hierbei  chemisch  mit  dem  kie- 
selsauren Alkali  zu  verbinden,  denn  Wasser  ist  ohne  Wirkung  auf  die  Verbindung 
und  nur  eine  gcringe  Mcngc  kohlcnsaures  Alkali  wird  durch  dassclbe  ausgczogen. 
Mit  gefalltem  schwefelsauren  Baryt  (Permanentweiss,  Blanc  fix)  scheint  sich  das 
Wasserglas  nicht  zu  zersetzen;  eine  Miscbung  beider  knnn  als  eine  vortrcffliche  An- 
striebfarbe  be60tiders  boi  Zusatz  von  Zinkweiss  benutzt  werden.  Sie  erhartet  nicht 
so  rasch,  was  ihre  Anwendung  nattlrlich  sehr  bequem  macht.  Wird  Blanc  fix  mit 
Kaliwasserglas  auf  Glas  gestrichen,  so  verbindet  sich  die  Fa/be  sehr  innig  mit  dem 
Glas  und  man  erbalt  ein  Milchglas  von  zart^r  Schtfnheit. 

l)  Man  vergl.  ferncr  ansser  der  angefUbrten  die  noch  folgcnde  Literatur  Uber 
Wasserglasverwendung:  Anthon,  die  Nutzanwcndung  des  Wasserglases  etc.  Prag 
1340.  —  L.  Wolff,  das  Wasserglas,  Leipz.  18  10.  —  Orth  zu  Markthoidcnfeld, 
die  Wassorglas-Gallertc,  Weimar  1867.  —  Sanger,  fiber  Wasserglas,  Erfurt  1857. 

—  Kuhlmann,  Anwendung  des  Wasserglases,  Ubersetzt  mit Zustitzcn  von  Hertel, 
Weimar,  Voigt  1859.  Enthatt  eine  gute  Zusaramenstcllung  dor  Arbciten  von  Kuhl- 
mann nicht  nur,  sondern  auch  von  derjenigen  and  ere  r  Forscher.  —  Ehrlich,  das 
Wasserglas  etc.  Quedlinburg  1858.  —  Ludcrsdorf,  polyt.  Notizbl.  1857,  S.  881. 

—  Knop,  deutscbe  Gewerbczcitung  1857,  S.  350.  —  Lielogg,  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLIII,  S.  44.  —  GarneTi  (Bereitung  von  mineralischem  Collodiura), 
Repert.  de  chira.  appl.  T.  Ill,  p.  837. 
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seiner  Billigkeit,  sondern  auch  wegnen  seiner  dttnnflussigen  Besch&ffen- 
heit  den  Vorzug  verdient,  obgleich  andererseits  nicht  zu  leugnen  ist,  dass 
das  Kaliwasserglas,  besonders  wo  es  darauf  ankommt,  die  Festigkeit 
der  Masse  zu  erhohen,  bessere  Dienste  leisteU  In  einera  solchen  Falle 
ist  es  sehr  zweckmassig,  das  Doppelwasserglas  zu  verwenden.  —  Es  ist 
ausserdem  einzusehen,  dass  man  in  alien  Fallen,  in  welchen  roan  den 
Auswitterungen  *)  vorbcugen  muss,  nur  Kaliwasserglas  verwenden  kann ; 
so  z.  B.  darf  bei  der  Stereochromie,  wenn  die  Bilder  rein  bleiben  sol- 
len,  nur  Kaliwasserglas  gebraucht  werden. 

Die  erstc  technische  Verwendung,  welche  das  Wassergias  erfuhr. 
war  als  Schutzmittel  gegen  Feuergefahrlichkeit.  Fuchs  2)  verwendete 
es  hierzu  schon  im  Jahr  1826,  und  zwar  irapragnirte  erdamit  das  beim 
Miinchener  Theaterneubau  verwendete  Holzwerk,  ferner  gebrauchte  er 
es  zum  Bestreichen  der  leicht  brennbaren  Coulissen  u.  s.  w.  Zu  letz- 
terem  Zwecke  diente  eine  verdiinntere  Wasserglaslosung  und  Fuchs 
eriangte  die  geborigc  Starke  des  Ueberzugcs  durch  mehrmaliges  Be- 
streichen. Ist  namlich  die  Losung  nicht  zu  sehr  concentrirt,  und  wird 
ein  neuer  Anstrich  nur  auf  den  vollig  trockenen  vorhergehenden  An- 
strich  aufgctragen ,  so  wird  der  Ueberzug  weder  rissig  nock  springt 
er,  auch  werden  Gegenstande  von  Leinwand  und  ahnliche  nicht  steif  und 
zerbrechlich.  —  Seitdem  wurde  die  Verwendbarkeit  des  Wasserglases 
zum  sehwerer  Verbrennlichmachen  leicht  entzundlicher  Stofle  vielfach 
aufs  Neue  erprobt  und  besonders  die  Versuche,  welche  die  englische 
Admiralitiit  3)  auf  dem  SchiflTswerfte  von  Portsmouth  anstellen  liess, 
fielen  giinstig  aus;  der  Werth  des  Wasserglases  zu  genannten  Zwecken 
ist  durch  diesc  Versuche  ganz  ausser  Zweifel  geetellt.  Zweckmassiger 
noch  als  blosses  Wassergias,  erwies  sich  bei  dem  Versuche  ein  Wasser- 
glasuberzug  combinirt  mit  einem  gewohnlichen  Kalkanstrich ;  Wasser 
ubte  auf  cinen  solchen  Ueberzug  kaum  einen  bemerklichen  Ein  flu ss. 
—  In  dem  citirten  Berichte  wurde  aus9erdem  noch  hervorgehoben. 
wie  vortreff'lich  ein  Waaaerglasuberzug  oder  ein  Kalk  -  Wasserglasuber- 
zug  zum  Conserviren  des  Holzes  wirkt;  er  schiitzt  beinahe  vollkom- 
men  gegen  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  und  der  Atmospharilien.  Die 
conscrvirende  Eigenschaft  des  Wasserglases  fur  Holz  wurde  ubrigen* 
auch  von  and^rer  Seite  bestatigt 4). 

Eine  sehr  wichtige  Anwendung  des  Wasserglases  ist  die  fur  die 
Stereochromie       so  nannte  Fuchs  Wand-  oder  Momumentalmalerei 


J)  Fuchs,  Kastner's  Archiv  f.  NaturwisBcnschaft,  Bd.  V,  S.  385;  Gesamraelte 
Schriften,  S.  86.  —  2)  Mechanics  Magazine  1857,  Nr.  1798;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXLIX,  S.  194.  —  3)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXUV,  S.  194.  —  *)  Kittin- 
ger's   Erfahrungcn  im  berg-  uud  hUttcnmUnnischcn   Maschinenbau  etc..  1863. 

5;  Fuchs.  Berichte  der  naturwissenschaftlichen  Commission  der  baycr.  Akad.  d. 
Wiasenschaft.  MUnchvn,  Cotta  1867  :  Gef-ammelte  Schriften  v.  Fuchs,  S.  272,  MUnchen. 
Cottal866;  Dingl.  polyt.  Journ.  lid.  CXL11I,  S.  305  u.  427.  Pettcnkofer  (Beilage 
der  Augsb.  Allg.  Zeitg.  1861,  Nr.  8.r>0  u.  351 ;  nacb  Kuhlmanu,  die  Anwendung  des  Wa*- 
6erglasei,  tibersetist  von  \V.  Hertcl,  Weimar  1859,  S.  158  u.  162)  hat  durch  seine 
Versuche  die  Technik  der  Stereochromie  wescntlieh  verbesscrt.  Seine  Verbesserun- 
gen  erstrecken  sich  auf  den  Malgrund,  das  Fixirungswaeserglaa  und  die 
Wasflcrglas8prit7.e.  Ein  ausserst  starke  Saugkraft  zoigeudcr  Malgrund,  von 
bedeutendcr  Festigkeit,  wurde  durch  Portland-Cement  und  Sand  crhalten;  auf  1  Vol. 
Cement  3  Vol.  Sand.—  Als  Fixirungswasserglas  wendet  Pettcnkofer  reines.  Kali- 
wasser^los  mit  ctwas  tlbcrechllssigera  Kali  an;  nur  die  schweror  iixirbaren  Farbec: 
Chromroth,  Schwarz  und  Kobaltblau,  werden  durch  ein  mit  Kieselsaure  gesattigte< 
Kaliwasserglas  ohno  tlberschtlssiges  Kali,  befeatigt.  —  Die  Wasacrglasspritae  endlicL 
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auf  MBrtelgrund)  —  von  6z£geog  feat  daaerhaft,  and  XQ^La  Farbe  — 
die  Malart,  bei  welcher  das  Wasserglas  das  Bindemittei  fiir  den  Mal- 
grund und  die  Farben  abgiebt.  Ihre  Aufgabe  ist,  die  Wandgeraalde 
widerstandsfahiger  gegen  die  Einflusse  der  Witterung  zu  machen. 
Die  Stereochromie,  um  deren  Einiuhrung  und  Ausbilddng  sich  Kaul- 
bach  so  verdient  gemacht  hat,  ist  bereits  in  wirksame  Concurrenz  mit 
der  gewdhnlichen  Frescomalerei  getreten  und  ihre  Bedeutung  in  unse- 
ren  Klimaten  wird  taglich  mehr  anerkannt. 

Die  Hauptbedingung  zur  Erlangung  eines  schonen  stereoehromi- 
schen  Bildes  ist  die  Herstellting  des  richtigen  Fundamentes  des  Kunst- 
werkes,  des  Mortel grundes;  derselbe  muss  mit  der  gut  aasgetrockneten 
Maaer  gleichsam  verschmolzen  scin  und  die  Wasserglaslosung  an  alien 
Stellen  gleichrniissig  einsaugen.  Die  Mauer  eriiihrt  zuerst  zur  Aus-  , 
gleichung  der  Uncbenheiten  und  Deckung  der  Steine  einen  Bewurf 
aus  gewohnlichem  Kalkmortel.  Der  anzuwendende  Sand  wird  von 
mittlerem  Korn  gewahlt  und  darf  Quarz-  oder  Kalksand  sein,  nur 
mass  roan  ihn  vor  seiner  Verwendung  gut  mit  Regenwasser  oder  de- 
stillirtem  Wasser  waschen.  Die  anzuwendende  Menge  Kalk  soil  eine 
massige,  der  entsprechende  Mortel  also  ein  magerer  sein.  Ein  fetter 
Mortel  niimlich  bekommt  leicht  Spriinge  und  wiirde  ausserdem  das 
Wasserglas  unvollkommener  einsaugen,  Nach  dem  gehorigen  Aus- 
trocknen  dieses  Bewurfes,  Untergrund  genaont,  und  der  Umwandluog 
des  Kalkes  in  kohlensauren  erfolgt  die  Befestigung  mit  Wasserglas. 
Der  Untergrund  wird  mehrere  Male  mit  Wasserglaslosuug  gesattigt, 
indem  man  jedesmal  so  lange  die  Wasserglaslosung  auftragt,  als  sie 
nocli  anfgesogen  wird.  Nach  jeder  einzelnen  Sattigung  muss  iramer 
ein  volliges  Trocknen  des  Bewurfes  abgewartet  werden,  ehe  man  eine 
neue  vornimmt.  Auf  den  Untergrund  kommt  der  Obergrund,  welcher 
das  Bild  aufnimmt.  Derselbe  besteht  gleichfalls  aus  einem  magern 
Mortel  (zweckmassig  verwendet  man  auch  Portlandcement).  Das 
Korn  des  anzuwendenden  Sandes  richtet  sich  nach  der  Feinheit  der 
zu  erzeugenden  Bilder.  Der  Obergrund  wird  eine  Linie  dick  aufge- 
tragen;  ist  er  vollkommen  trocken,  so  reibt  man  die  oberste  dUnne 
Schicht  mit  einem  Sandsteine  ab,  oder  man  iiberfahrt  zwcckmassiger 
seine  Oberflache  mit  einem  in  verdiinnter  Phosphorsaure  (1  Theil  con- 
centrirter  Saure  and  6  Theile  Wasser)  getauchten  Schwamme.  Der 
Obergrund  wird  dann  in  derselbeu  Weise  wie  der  Untergrund  mit 
Wasserglaslosung  impragnirt.  Der  Malgrund  ist  fertig ;  er  darf  nicht 
glatt  und  geschliften,  sondern  muss  rauh  sein  und  sich  wie  eine  Feile 
anfflhlen.  Hat  er  diesc  Beschaflenheit,  so  kann  das  Gemiilde  begonnen 
werden.  Man  tragt  die  Farbe  J)  mit  \f  assor  angemacht  auf  —  der 
Malgrund  muss  hierbei  fortwahrend  fencht  erhalten  bleiben  —  und 
fixirt  sie  dann  durch  Wasserglas.    Beim  Fixiren  des  Bildes  und  da- 

ihr  so  vercinfacht,  da.«s  mit  ihrer  Hiilfc  bedcutontle  Klttchcn  in  kurzer  Zcit  und  ohne 
grosge  Anstrengung  fixirt  werden  kOnnen  (s.  S.  563). 

l)  Fuchs  ftlhrt  aU  Farben  zur  stereochronmchen  Malerei  die  folgenden  an: 
Munchenerwein*,  MlJnchenersehwarz,  Mtlnchencrbrann,  Chromgrlln,  Kobaltgrlln  hell 
and  dnnkel,  Chromroth,  Eisenoxyd  hellroth  (hochroth),  dunkelroth,  violett  and 
braun.  Cadmiumgelb  bell  und  dunkcl ,  Chromgelb  neue  Art,  Ultramarin,  Hellocker 
gewOhnlicher  und  gebrannter,  Dunkelocker  nicht  gebrannt  und  gebrannt,  Fleisch- 
ocker,  Goldocker  nngebrannt  und  gebrannt,  Terra  di  Siena  nngebrannt  und  gebrannt, 
Umbra  fur  sich  und  gebrannt.  Organische  Farben  und  Zinnober  tind  nicht  su- 
lansig. 

HandwArferbuch  der  Chemle.  Bd.  IX. 
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mit  die  Farben  nicht  verwischt  werden,  ist  69  nnbedingt  nothwendig, 
die  Wasserglaslbaung  als  feinen  staubartigen  Regen  auf  das  BiM  fallen 
zu  lassen.  Hierzu  dient  die  S  ch  lot  than  er'sche  Wasserglasspritze, 
welche  von  Pettenkofer  wesentlich  vereinfacht  wurde. 

Wir  gebeh  im  Nachfolgenden  deren  Beschreibung  und  Abbil- 
dang.  Fig.  15,  16  a.  17  Ansichten  der  Schlotthauer'schen  Wasaer- 
glasspritze  l).     Fig.  15  Durchschnitt.     a  Cylinder  von  Glas,  b  Was- 


Fig.  15. 


Fig.  17.  sergl.i9behaltcr,  c  Gnmmischlauch ,  welcher 

an  das  gebogene  Glasrohrchen  d  aufge- 
steckt  ist,  e  die  Ffl lining  fiir  da9  Glasrohr- 
chen d. 

Der  Kolben  be»teht  aus  der  Knlben'tange 
/  und  einer  auf  der  Kolbenstange  festsitzen- 
den,  Messingplatte  g.  Zwischen  den  Messing- 
platten  i  und  /*  ist  das  stulpenlormig  gebo- 
gene Leder,  welches  an  dem  Glascylinder  a 
anliegt.  Die  Mutter  e  ist  an  dor  Kolben- 
stange angeschraubt.  Die  Messingplatten  i 
und  h  sind  mit  dem  Leder  feat  zusammenge- 
schraubt  und  haben  vicr  OefTnungcn  k.  In  der 
Zeichnung  steht  die  Mutter  /  an  der  Platte  j, 
es  ist  also  der  Kolben  im  Riickzuge  und  es  kann  Luft  durch  m  in  den 


*)  Die  mcchauisrhe  WerksUtte  des  Herrn  Stollenreuther  in  MUnchen  lie- 
fert  diese  Spritzen  elegant  und  doeh  solid  gearheitet.  Der  Prein  einer  Spritze  mit 
Cylinder  und  Kolben  betragt  24  Gulden;  eine  Pettenkofer' ache  Spritie  kostet 
7  Gulden,  dazu  der  Blasbalg  7  Gulden  und  die  Gummi-chllluche  1  Gulden  36  Kreuzer. 
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Vordertheil  des  Cylinders  t  re  ten ,  sie  geht  namlich  durch  m,  ferner 
durch  den  kleinen  Zwischenraum  zwischen  den  Flatten  g  und  /?,  und 
endlich  durch  k.  1st  der  Iliickzug  vollendet  und  beginnt  nun  der  wirk- 
same  Druck,  so  schlieast  sich  zunachst  die  Platte  g  an  h  und  compri- 
mirt  die  Luft  im  Vordertheil  des  Cylinders.  Die  comprimirte  Luft 
driickt  dann  zum  Theil  auf  die  Wasperglasflache  in  b  und  treibt  das 
Wasserglas  durch  das  Gummirohr  c  und  das  Glasrtihrchen  d;  zuglei- 
cher  Zeit  geht  auch  comprimirte  Luft  durch  die  Oeflnungen  n  in  der 
Fiihrung  e  und  zerstaubt  den  durch  d  kommenden  Wasserglasstrahl 
und  zwar  bei  geeigneter  Stellung  so  vollkommen,  dass  nur  ein  Nebel, 
aber  nicht  ein  einziges  Tropfchen  sichtbar  ist.  —  o  ist  ein  Messing- 
gerippe,  welches  in  letzterer  Zeit  durch  ein  Ilolzgestell  ersetzt  wurde 
und  dient  nur  als  Lager,  um  die  Spritze  bei  Seite  stellen  zu  konnen. 

Pettenkofer  vereinfachte  die  Spritze  in  derWeise,  dass  die  ko8t- 
spieligen  Theile  der  Spritze,  der  Cylinder  und  Kolben,  hinwegfielen; 
wodurcli  auch  die  ziemlich  muhnamen  Kolbenztige  fortfallen.  Die 
Figuren  18  u.  19  zeigen  die  Form  der  Pettenkofer'schen  Spritze.  — 
Die  Zerstiiubungs- Vorrichtung  ist  auf  cine  Woulf  ache  Flasche  ge- 


Fip.  18.  Pig.  19. 


kittct  und  statt  des  Cylinders  ein  mit  dem  Fuss  zu  tretender  Rlasbalg 
bei  a  durch  ein  Gummirohr  mit  ihr  verhunden.  Die  comprimirte  Luft 
aus  dem  Bl&tbalg  geht  sodann  zum  Theil  durch  die  Fiihrung  b  des 
Gla.«rohrchens  c  und  zum  andern  Theil  durch  das  Gummirohr  driickt 
auf  die  Flusaigkeitsflache  im  Glaae  t  und  treibt  'somit  den  Strahl  durch 
das  Gummirohr  /  in  das  Glasrohrchen  c. 

Ortlieb  !)  empfahl  das  Wasserglas  als  Fixirmittcl  fur  die  Pa- 
stellmalerei.    Er  wendet  fiir  diese  Malart  das  fur  den  Kupferdruck 

*)  Coinpt.  rend.  T.  47,  p.  952;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLI,  S.  211. 

36* 
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gebrauchliche  nicht  geleimte  dicke  Papier  an  und  lasst  das  Wasser- 
glas von  dcr  Riickseite  der  Pastellmalerei  eindringen.  Nur  so  golingt 
die  Fixirung ,  ohne  dass  das  Gemalde  dabei  Schaden  nimmt. 

ISchon  langst  wurde  das  Wasserglas  als  Mittel  empfohlen,  den  Oel 
und  Lackfirniss  zu  ersetzen,  uberhaupt  glanzende  dauerhafte  und  durch 
Wasser  und  beife  leicht  zu  reinigende  Anstriche  zu  geben.  Allein 
diese  Anstriche  halten  ohne  einen  liir  das  Wasserglas  bindenden  Zusatz 
im  Freien  nicht  gut  aus,  und  wo  ein  solcher  Zusatz  stattfand,  waren 
wohl  kleine  Fliichen  mit  der  Anstrichsmaase  zu.  uberfahren ,  nicht  aber 
grossere,  da  die  Farbmasse  sich  bald  verdickte.  Creuzburg1)  suchte 
daher  die  Methode  des  Wasserglasanstrichs  zu  verbessern.  Er  reibt 
die  Farben  nicht  mit  Wasserglas  an,  sondern  nur  mit  einer  Mischung 
von  gleichen  Theilen  Wasser  und  abgerahmter  Milch;  letztere,  damit 
sich  die  Farben  nicht  zu  leicht  abwischen.  Ferner  verdiinnt  er  die 
33griidige  Wasserglaslosung  mit  2  Theilen  reinem  Regenwasser.  Er 
macht  nun  erst  einen  Anstrich  mit  Wasserglas,  dann  folgt  ein  solcher 
mit  der  Farbe  und  dann  wieder  mit  Wasserglas.  Es  kann  von  einer 
halben  Stunde  zur  andern  immer  ein  neuer  Anstrich  aufgetragen  wer- 
den  und  man  kann  hierbei  versichert  sein,  dass  der  vorhergehende  im- 
mer villi ig  trocken  geworden  ist.  —  Das  Wasserglas  ist  leicht  aufzu* 
tragen,  weniger  leicht  jedoch  die  Farbmasse.  8ie  wird  niimlich  rasch 
eingesaugt  und  es  ist  deshalb  cine  schnelle  und  gleichmassige  Auftra- 
gung  geboten.  Nach  Creuzburg  sind  die  zum  Anstreichen  gebrauch- 
lichen  und  geeigneten  Farben,  fur  Gelb:  chromsaurer  Baryt  (etwas  blass), 
Neapelgelb  (dunkler);  fiir  Blau:  Smalte,  Ultramarin ;  fur  Griin:  die 
Mischung  von  Gelb  und  Blau  (nicht  schon),  griiner  Ultramarin  (blau- 
grfin)  und  Sehweinfurtergrun ;  fiir  Orange:  das  gewobnliche  Chrom- 
gelb  (chromsaures  Bleioxytl),  auch  die  hellgelbe  Sorte  giebt  auf  Was- 
serglas Orange;  fiir  Weiss:  Bleiweiss  und  Zinkweiss,  Permanentweiss, 
Sehliiinmkreide;  fiir  Roth:  Zinnober,  Mennigc;  fiir  Braun:  Caput  mor- 
tuum,  Englisch  Roth;  fiir  Schwarz:  Kienruss,  Knochenkohle.  Die  mei- 
sten  iibrigen  Farben  werden  vom  Wasserglas  zersetzt  und  mehr  oder 
weniger  zerstiirt.  Bei  der  obigen  Anweudung  muss  das  Wasserglas 
jedenl'alls  Mrhwefelfrei  sein,  damit  es  nicht  mit  den  Meta  11  farben  schmut- 
zige  Tone  giebt. 

Viell'ache  Versuche  haben  die  Verwendbarkeit  des  Wasserglases 
in  der  Farberci  2)  zum  Befestigen  und  Niederschlagen  der  Beizen  und 
Mordants  auf*  die  Pflanzenfaser  dargethan.  In  der  Hauptsache  beruht 
diese  Verwendbarkeit  auf  der  leichten  Zersetzung  des  Wasserglases; 
die  Kieselsaure  und  die  Basis  des  Mordants  vereinigen  und  schlagen 
sich  fe«t  und  dauerhaft  auf  die  Faser  nieder.  Nachdem  die  Zeuge 
einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  waren  ,  kann  man  durch  Auswaschen 
das  kohlensaure  Kali  oder  Natron  entfernen.  Besonders  vortheilhaft 
beweist  sich  das  Wasserglas  in  der  Druckerei  und  zwar  nicht  allein 


h  Creuzburg,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXHV,  S.  292. 

2)  Or  line,  Dingl.  polyt.  Jotirn.  Bd.  CLXIV,  S.  287.  —  Mar  quart,  ebendas. 
S.450.  —  Thellier-Vorrier,  Compt.  rend.  T.  XLIV,  p.  829.  —  Kuhlmann, 
Compt.  rend.  T.  XLIV,  p.  539;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  639.  Da*  Wasser- 
glas uls  Kr^atzmittcl  des  KubdUngers  in  dcr  Filrberei  b.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX, 
S.  3*4.  Das  Wasserglas  als  Fullungs-  und  Beschwerungsmittel  fur  weisse  appretirte 
Bauinwollenwaaren  b.  Grllne,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL1V,  S.  290.  Waaser- 
glas  als  Schlichtmittel,  Bd.  142,  S.  449.  -  Leigh,  Journ.  of  art.  1816,  S.  348. 
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bei  Zeugen,  sondern  aoch  bei  Papier.  Es  wird  deshalb  in  Tapeten- 
fabriken  vielfaltig  verwendet  und  man  hat  hier  nur  darauf  Riicksicht 
zu  nehmen,  dass  die  Wasserglaslosung  concentrirt  angewendet  wird.  — 
Kuhlmann  bereitet  mittelst  Wasserglas  eine  sehr  hnltbare  rothe  Dinte, 
welche  der  Wirkung  des  Chlors  und  der  Sauren  widersteht.  Er  ver- 
8etzt  namlich  einen  Cochenilleauszug  rait  Kaliwasserglas. 

Eine  Hauptverwendung  findet  das  Wasserglas  zur  Herstellung 
vorziiglichen  Mortels,  so  wie  zur  Erzeugung  von  kiinstlichem  Cement 
und  eben  solchen  Steinen.  Es  bedarf  nur  des  richtigen  Verhiiltnisses 
zwischen  Kalk,  Sand  ^nd  Wasserglas,  um  eine  feste  steinartige  Masse 
herzustellen;  ebenso  erhiilt  man  einen  sehr  guten  hydraulischen  Kalk, 
wenn  man  10  bis  12  Theile  gepulvertes  Wasserglas  mit  100  Theilen 
Aetzkalkpulver  znsammenmischt.  Ferner  dient  die  Wasserglaslosung 
zum  Kitten  von  Glas,  Porcellan  und  Metallen,  zum  Ausfullen  der  Spal- 
ten  in  Steinen,  zum  Vereinigen  und  Undujchdringlichmachen  pulver- 
formiger  und  poroser  Korper  u.  s.  w.  Fuchs  nannte  das  Wasserglas 
in  dieser  Beziehung,  da  es  von  ahnlicher  Wirkung  wie  der  thierische 
Leim  ist  ^mineralischen  Leimwl). 

Die  Ersetzung  der  Seife  2)  durch  Wasserglas*  welche  einige  Male 
dringend  empfohlen  wurde,  scheint  nach  den  gemachten  Erfahrungen 
nicht  sehr  zweckmassig  zu  sein.  Das  Wasserglas  reinigt  zwar  und 
macht  auch  die  Wasche  schon  weiss;  es  wirkt  in  dieser  Beziehung 
ahnlich  der  Seife,  einmal  mechanisch  abreibend,  ohne  durch  seine  Sohlu- 
pferigkeit  der  Pflanzenfaser  viel  zu  schaden,  und  ausserdem  durch  sei- 
nen  Alkaligehalt ;  allein  Fett  und  schwer  zu  entfernenden  Schmutz 
nimmt  es  nicht  hinweg  und  es  muss  dahcr  immer  noch  cine  gehorige 
Quantitat  von  Seife  mit  angewendet  werdeu.  In  den  meisten  Fallen 
hat  das  Wasserglas  nicht  mehr  als  Soda  geleistet  und  ausserdem  be- 
halt  die  mit  Wasserglas  behandelte  Wasche  und  Waare  durch  die  ein- 
getagerte  Kieselsaure  eine  unangenehme  Harte  und  Sprodigkeit  .s). 
Trotzdem  findet  in  England  Wasserglas  und  Seife  zusammen  noch 
ausgedehnte  Anwendung. 

Nowotuy4)  empfahl  zur  Conservirung  der  Eier  die  Anwen- 
dung einer  concentrirten  Wasserglaslosung;  in  der  That  ein  vor- 
treffliches  Mittel;  die  Eierschaale  verliert  durch  die  Verbindung  des 
kohlensauren  Kalkes  mit  dem  kieselsauren  Alkali  die  porosen  Eigen- 
schaften,  und  die  Eier  lassen  sich  lange  Zeit  unverandert  aufbewahren. 

Artus5)  empfahl  als  Surrogat  fiir  Wachspapier  ein  massig  star- 
kes  Schreibpapier,  welches  zweimal  mit  einer  Wassergla>losung  von 
1,12  bis  1,15  specif.  Gew.  (16  bis  20  Grad  B.)  iiberstrichen  ist.  — 
Als  Ersatzmittel  des  Borax  beim  Lothen  ist  nach  It.  Wagner  6)  das 
Doppelwasserglas  geeignet.    Am  besten  ist  es,  dasselbe  auf  der  glti- 

Yergl.  die  citirten  Abhandlungen  von  Fucha  und  Kuhlmann;  Zcitschrift 
f.  Baubandwerker,  1857;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXLVII,  S.  463.  —  CI.  M  ar quart, 
Bd.  CXLIV,  S.  44 1 ;  Feuchtingcr,  Bd.  CU1I,  S.  60.  —  Jonas,  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXLII,  S.  214.  —  Ronsomo,  Le  Tcchnolog.  1857,  p.  357;  forncr  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  395.  —  Dalemagnc,  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  328. 

2)  Yerhandlungen  des  Vereins  zur  Beftlrd.  des  preuss.  GewcrbH.  1857,  S.  130 
u.  132,  1858,  S.  98;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  815,  Bd.  CXLIX,  S.  372. 
Rigler,  ebendas.  Bd.  CLI,  S.  79.  —  8)  In  England  wird  Wasserglas  in  grossen 
Quantitaten  zur  Fabrication  wohlfeiler  Seifen  verwendet.  —  4)  Nowotuy,  Dingl 
polyt.  Journ.  Bd.  CXLIU,  S.  258.  —  5)  Artus,  Chem.  Centralbl.  1757,  Nr.  47.  — 
«)  R.  Wagner,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  238. 
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henden  Metallnache  selbst  durch  Bestreuen  derselben  mit  einem  Palter 
aas  2  Thin,  gut  ausgetrocknetem  Lehm,  Vj  Thl.  cakinirter  Soda,  1!  3  Thl. 
Potasche  zu  bilden.  —  Ueber  die  Anwendung  des  Waaserglaaes,  als 
Kittmittel  fur  Glas,  Porcollan,  Steine  u.  8.  f.,  sowohl  fur  sich,  als  in 
Verbindung  mit  Bindematerialien,  8.  Anmerkung  S.  558  and  die  auf 
S.  559  angeflihrte  Literatur.  Z. 

Wasserglimmer  wurde  ein  von  Morin1)  analysirtes  Mine- 
ral genannt,  welches  am  Monte  Rosa  in  Piemont  vorkommt  und  Pen- 
nin  zu  sein  scheint,  obgleich  nicht  alle  Eigenschaften  Qbereinstiraraen. 
Es  soil  namlich  orthorhorabisch  krystallisiren  #  ein  Prisma  mit  den 
Langsflachen  combinirt  bilden,  iat  basisch  spaltbar,  gegen  die  Basis  ge- 
sehen  schwarz,  senkrecht  auf  die  Hauptachse  roth;  diinne  Blattchen 
sind  biegsam.  Es  fiihlt  sich  fettig  an  und  wird  vom  Fingernagel  ge- 
ritzt  Al9  Bestandtheile  warden  34,8  Proc.  Kieselsiiure,  10,2  Thonerde, 
8,4  Kalk,  8,1  Magnesia,  18,0  Eisenoxydnl,  5,0  Manganoxydul,  14,4 
Wasser  gefunden.  K.  • 

Wassergriin.  Unter  diesem  Namen  kommt  durch  Fallung 
dargestelltes  fein  gepulverles  basisch-kohlensaures  Kupferoxyd  in  den 
Handel  und  wird  ala  Wasserfarbe  benutzt. 

Wasserhammer.  Wird  eine  etwa  1  Zoll  weite  R5hre,  an 
deren  einem  Ende  eine  Kugcl  angeblasen  ist,  mit  Waaser  ausgekocht, 
bis  alle  Luft  vollstandig  verdrangt  ist,  und  dann,  wenn  sie  etwa  nQch 
halb  mif  Waaser  gefiillt  ist,  zugeschmolzen,  so  hat  man  den  sogenann- 
ten  Wasserhammer.  Liisst  man  namlich  das  Wasser  durch  Umdrehen 
aus  der  Kugel  in  die  Rbhre  fallen,  so  entateht  ein  Stoss,  begleitet  von 
einem  Schall  wie  beim  Zusammenstossen  zweier  fester  Korper.  Daher 
der  Name  des  Apparats. 

Wass  erho  lund  er ,     syn.    Viburnum  Opulus 

(s.  Bd.  JX,  S.  274). 

Wasserkies,  syn.  Strahlkics  (Bd.  VIII,  s.  340). 

Wasserlinse,  Jjcmna  trisulca,  enth&lt  bei  100<>C.  getrocknet 
16,6  Proc.  Asche  (s.  unter  Torf  Bd.  VIII„S.  930). 

Wassermelone  s.  Cucurbita  citrillus  L  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  235. 

Wassermortel,  syn.  hydraulischer  Mortel  (s. 

Cement,  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  857). 

Wasseropal  wurde  ein  Opal  von  Pfaffenrcuth  bei  Passau 
in  Bayern  genannt,  welcher  nach  Schmitz?)  63,21  Proc.  Kieselsaure 
und  34,84  Wasser  mit  wcnig  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kalk  und  Spuren 
von  Kohlenstoff  euthalt.  Er  kleidet  Drusen-  und  Kluftwande  im  Gra- 
phit  aus,  ist  traubig,  nierenformlg  oder  stalaktitisch,  farbloa,  durchsich- 
tig,  glasgliinzend,  hat  muschligen  Bruch  und  zerspringt  vor  dem  Loth- 
rohrc  erliitzt  augenblicklich  in  sehr  kleine  Splitter.  K. 

Wasseropal,  syn.  Mondstein. 

n  Annal.  d.  Miuoral.  [3.]  T.  XVII.  —  a)  v.  Leonb.  Hondb.  d.  Oryktogn.  S.  177. 
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Wassersaure  d.  i.  der  sauernde  Stoff  des  Waasers  ist  ein 
obsoletes  Synonym  fiir  Saueratoff. 

Wassersalamanderfett  s.  bei  Batrocholein- 
saure  2.  Aufl.  Bd.Il,  l,  S.  757. 

Wassersapphir,  syn.  Dichroit. 

Wasserschierling  s.  Cicuta  virosa  (2.  Aufl.  Bd. 
n,  3,  S.  24). 

W  assersilber.  Altes  Synonym  fiir Quecksilber  wegen  seines 
fliisaigen  Zustandes. 

Wasserstein  syn.  Pfannenstein  Bd.  VI,  S.  151. 

Wasserstoff,  Wasaerstoffgas.  Brennbare  oder  in- 
flammable Luft,  Hydrogene^  Hydrogenium  (von  vdaQ  Wasaer,  end 
yevvda  ich  erzeuge).  Ein  zu  den  Metalloiden  gerechnetes  Element, 
welches  seinem  chemischen  Verhalten  nach  in  roanchen  Beziehungen 
sich  den  Metallen  anachliesst.  Symbol  H  =  1.0  (12,5  wenn  0  =  100; 
s.  Atomgewichte  Bd.  II,  1,  S.  508;  Stas  halt  es  fiir  moglich,  daps 
es  etwas  hoher  ist). 

Der  Wasserstoff*  kommt  nnr  selten  frei  in  der  Natur  vor;  Buns  en 
fand  ihn  in  den  vulcaniachen  Gasausstromungen  in  Island;  nach 
Acosta1)  soli  er  sich  unter  den  Exhalationaproducten  der  Schlamm- 
vulcane  von  Turbaca  in  Neu- Granada  finden;  nach  Deville  und  Le- 
blanc  2)  enthalten  die  Gase  aus  den  Borsaure-Fumarolen  in  den  Ma- 
remmen  Toskanas  nicht  unbedeutende  Mengen  Wasserstoffgas ;  nach 
H.Rose3)  ist  das  beimAuflosen  des  sogenannten  Knistcraalzes  vonWie- 
liczka  entweichende  Gas  ein  Gemenge  von  Sumpfgas  und  Wasserstofrgas ; 
nach  Pettenkofer  und  Voit  findet  essich  unter  Umstanden  in  denReapi- 
rationsgasen  von  Mcnachen  und  Thieren  4).  WasserstofF  tritt  haufig 
als  Zersetzungaproduct  bei  der  Giihrung  und  Faulniss  organischer 
Korper  auf.  Doch  findet  er  aich  in  der  Atmosphare  nicht  in  merk- 
barer  Menge.  fcr  findet  aich  in  der  Natur  vielfach  in  Verbindungen: 
mit  Sauerstoff  als  VVasser,  mit  Schwefel  in  Schwefelwasseratoff,  mit 
Kohle  in  Kohlenwasserstoff,  mit  Stickstoflf  in  Ammoniak,  mit  Chlor  in 
Chlorwasserstoff,  ferner  in  alien  organiachen  Korpern. 

Schon  im  Anfang  dea  17.  Jahrhunderts  machte  Turquet  de 
Mayerne  darauf  anfmerkaam,  daas  sich  beim  Uebergiessen  von  Eisen 
mit  verdiinnter  Saure  eine  Ubelriechende  entzttndliche  Luft  entwickele, 
deren  explosive  Eigenschaft  spater  auch  von  Kunckel  und  von  Le- 
mery  beobachtet  wurde.  Erst  Cavendish  erkannte  1766  diese  Luft 
als  eigenthtimlich  und  nannte  sie  „ brennbare  Luft";  cr  und  Scheele 
hielten  dieses  Gas  fur  einen  Bestandtheil  oder  fiir  identisch  mit  Phlo- 
giston. Nachdem  Cavendish  gezeigt  hattc,  dasa  beim  Verbrennen 
von  inflammabler  Luft  sich  Wasser  bilde,  und  nachdem  Lavoisier 
durch  Zerlegnng  desWassers  das  Gas  dargestellt  hatte,  erhielt  es  1787 
den  Namen  Hydrogenium  oder  Wasserstoff  (Kopp's  Geschichte). 


Compt.  rend.  T.  XXXVI,  p.  779.  —  *)  Ibid.  T.  XLVII,  p.  817.  —  »)  Pogg. 
Ann*).  Bd.  XLVIII,  8.  368.  —  «)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra. 
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Das  Wasserstoffgas  wird  immer  durch  Zersetzung  von  Wasser  er- 
h cilte n,  entweder  durch  Elektricitat  oder  durch  Eiuwirkung  von  Kor- 
pern,  welche  uuter  passenden  Verhaltnissen  den  SauerstofT  des  Wafers 
anfnehmen  unter  Abscheidung  des  Wasserstoffgases  (s.  unter  Wasser, 
Z  ersetzungen,  S.  519). 

Wird  Wasser  nach  Zusatz  von  einem  Salz  oder  von  etwas  Saure, 
urn  es  leitender  zu  machen,  der  Elektrolyse  unterworfen ,  so  entwickelt 
sich  am  negativen  Pol  reines  Wasserstoffgas;  man  kann  den  Apparaten 
hierzu  sehr  ver»chiedene  Gestalt  geben;  ein  passender  Apparat  hierzu 
ist  das  von  Buff  vorgeschlagene  Voltameter  (p.  2.  Aufl.  und  Elektri- 
citat Bd.  II,  3,  S.  730  Fig.  49),  in  welcher  sich  die  Glocke  am  ne- 
gativen Pol  mit  Wasserstolfgas  fiillt,  wjihrend  Sauerstoffgas  am  positi- 
ven  Pol  auftritt. 

Wenn  nur  der  Wasserstoff  hierbei  gesammelt  werden  soil,  so  kann 
der  positive  Pol  auch  aus  einem  oxydirbaren  M eta  11  bestehen;  Bunsen 
wendet  als  solchen  amalgamirtes  Zink  mit  iiberschiissigem  Quecksilber 
an;  der  negative  Pol  ist  Platinblech;  ein  soldier  Apparat,  wie  cr  zur 
Darptellung  von  Wasser.*  toff  fiir  Gasuntersuchungen  gebraucht  wird, 
ist  friiher  beschrieben  (a.  Analyse,  volumetr  ische,  fiir  G as e  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  947). 

Aehnlich  ist  beistehender  Apparat  von  Bunsen,  Fig.  20.  Das 
oben  in  den  Trichter  n  mtindende  Entwickelungsgefass  enthalt  bei  b  amal- 

Fig.  20.  gamirtes  in  Queck- 

silber schwimmen- 
des  Ziuk;  und  ist 
mit  zehnfach  ver- 
di.nnter  Schwefel- 
saare  gefiillt.  Das 
Zinkamalgam  b  ist 
durch  den  Platin- 
draht  a  mit  dem 
positiven  Pol,  das 
Platinblech  c  mit 
dem  negativen  Pol 
eines  galvanischen 
Elementes  verbun- 
den.  Das  sich  ent- 
wickelnde  Wasser- 
stoffgas entweicht 
durch  das  Gas- 
leitungsrohr,  nach- 
dem  es  bei  d  durch 
etwas  verdiinnte 
Sehwefelsaure  ge- 
waschen  ist.  Da 
sich  iiber  dem  Zink 
bald  eine  Losung 

von  Zinkvitriol  sammelt,  so  wird  der  Apparat  nach  jedesmaligem  Ge- 
brauch  entleert  und  frisch  gefullt,  indem  man  den  Stiipsel  bei  k  und 
das  bei  c  cingeschliffene  Gasleitungarohr  fortnimmt  und  durch  den 
Trichter  n  frische  Saure  nachgiesst,  naturlich  fliesst  dann  die  Zink- 
vitriollosung  bei  h  ab.    Das  Entwickelungsgefass  steht  in   einem  mit 


Google 


t 

Wasserstoff. 


569 


Alkohol  gefullten  Cylinder  gg,  um  die  Erhitzung  der  Platindrahte  zu 
verhiiten. 

Meistens  weniger  rein  als  durch  Elektrolyse  wird  der  Wasserstoff 
durch  chemische  Zerlegung  des  Wassers  erhalten ;  manche  Korper  zer- 
legen  in  dieser  Weise  das  Wasser  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur 
so  die  Alkalimetalle;  andere  erst  bei  schwacherer  oder  starkerer  Gluh- 
hitze,  so  Kohle,  Eisen,  Zink,  Zinn,  Kupfer  und  andere  Metalle.  Manche 
dieser  letzteren  Metalle  zerlegen  das  Wasser  bei  Gegenwart  von  Sau- 
ren  oder  Basen  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  (s.  unter  Wasser 
-  S.  520) ,  nach  welchem  verschiedenen  Verhalten  die  Metalle  sich  in 
Gruppen  scheiden  lassen  (Thenard). 

Bringt  man  in  der  Quecksilberwanne  in  eine  mit  Qaecksilber  ge- 
ftillte  Rohre  etwas  Natrium,  so  steigt  dieses  schnell  darin  in  die  Hohe; 
bringt  man  dann  mittelst  ciner  Pipette  mit  umgebogener  Spitze  ein  we- 
nig  Wasser  hinzu,  so  entwickelt  sich  rasch  Wasserstoffgas,  indem  sich 
auf  der  anderen  Seite  Natriumoxydhydrat  bildet. 

Man  kann  auch  eine  Glasglocke  mit  Wasser  gefiillt  in  eine  Schale 
uber  Wasser  umkehren,und  danach  ein  kleines  in  Papier  gewickeltes  Stuck 
Natrium  unter  die  Glocke  bringen;  es  steigt  schnell  in  die  Hohe  und 
entwickelt  rasch  Wasserstoffgas.  Bottger  J)  giebt  an,  dass  hierbei 
zuweilen  eine  heftige  Explosion  stattfindet,  wodurch  der  Cylinder  zer- 
schmettert  wird;  es  ist  daher  gut  den  Cylinder  und  selbst  die  glaserne 
pneumatische  Wanne  mit  einem  Tuch  zu  iiberdecken.  Die  Ursache  der 
Explosion  ist  durchaus  unerkliirt. 

Der  Wasserstoff  kann  so  dargestellt  werden,  dass  man  ein  mit 
Eisendrahtbundel  oder  mit  Eisenfeile  geffllltes  Porcellanrohr  oder  einen 
so  gefiillten  Flintenlauf  in  einem  passenden  Ofen  zur  hellcn  Rothgliih- 
hitze  bringt,  und  dann  Wasserdampf  hindurchleitet;  es  bildet  sich  Ei- 
senoxyduloxyd  und  entweichendes  Wasserstoffgas  (3  Fe  -)-  4  H  O  =Fe804 
-f-  4H).  Eigenthiimlich  ist  diese  Art  der  Zersetzung,  weil  das  Eisen- 
oxyduloxyd  sich  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  wieder  zu  Eisen 
reduciren  lasst  (s.  Eisen  Bd.  II,  3,  S.  564,  und  unter  Verwandt- 
schaft  Bd.  IX,  S.  237). 

Gewohnlich  stellt  man  das  Wasserstoffgas  durch  Zerlegung  von 
Wasser  mittelst  Zink  und  Schwefelsaure  dar  (s.  unter  Wasser  S.  520). 
Unter  gewohnlichem  Druck  geht  die  Wasserstoffbildung  lebhaft  vor 
sich,  weniger  lebhaft  bei  hoherem  Druck,  doch  selbst  bei  66  Atmospha- 
rendruck  entwickelt  sich  noch  langsam  Gas.  Man  ilbergiesst  zu  der 
Darstellung  granulirtes  Zink  in  einem  passenden  Kolben  gewdhnlich 
mit  doppelt  durchbohrtem  Kork  oder  in  einer  zweihalsigen  Woulf'schen 
Flasche  (s.  a..f.  S.  Fig.  21  u.  22)  mit  verdunnter  Schwefelsaure  (1  Thl. 
Satire  auf  6  bis  8  Thle.  Wasser) ;  oder  man  setzt  Wasser  hinzu  und  dann 
allmalig  concentrirte  Schwefelsaure,  worauf  durch  Bewegen  der  Fla- 
sche die  Fliissigkeiten  gemischt  werden.  Ks  tritt  heftige  Gasentwicke- 
lung  ein;  das  znerst  entweichende  Gas  enthalt  noch  die  atmospharische 
Luft  des  Entwickelungsgefasses  beigemengt,  und  wird  deshalb  nicht 
aufgefangen.  Neben  dem  Wasserstoff  bildet  sich  hier  schwefelsaures 
Zinkoxyd:   Zn  +  HO  .  S03  =  Zu  O.S08  +  H;  zur  Gewinnung 


!)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXXV,  S.  39*.  Nach  Bottger  tritt  die  Ex- 
plosion beuonders  leiohl  ein,  wenn  das  Sttlrk  Natrium  undicht  iat,  und  Risse'  oder 
Hohlungen  hat. 
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des  letzteren  wird  die  wasserige  Losung  abgedampft.  Man  kann  hier 
annehroen,  dasa  das  Losungswasser  durch  sogenaunte  pradisponirende  Ver- 


Fig.  21. 


Fig.  22. 


wandtschaft  (siehe 
S.  236)  zersetzt 
werde,  der  Sauer- 

stoff  desselben 
gehe  an  das  Zink 
Zinkoxyd  bildend, 
welches  sich  dann 
rait  der  Saure  ver- 
bindet;  der  Was- 
serstoflf wird  frei. 
Richtiger  erscheint 
die  Annahme,  dass 
derWasserstoffdes 
Hydratwassers  der 
Schwefelsaure 

durch  Zink  ersetzt  uud  abgeschieden  wird.  Beim  Auflosen  von  3  Grin. 
Zink  entwickelt  sich  fast  genau  1  Liter  Wasserstoffgas. 

Statt  des  Zinks  kann  roan  auch  Eisen  zur  Entwickelung  von 
Wasserstoffgas  nehroen;  ebenso  kann  statt  verdunnter  Schwefelsaure 
verdiinnte  Salzsaure  genommen  werden,  nur  ist  das  Gas  dann  zu  wa- 
schen,  urn  die  fortgerissenen  Theilchen  der  Salzsaure  zuriick  zu  halten. 

Bei  Anwenduog  reiner  Metalle  und  reiner  Saure  wird  reines 
Wasserstoffgas  erhalten,  nur  wenn  die  Schwefels&ure  zu  concentrirt 
war,  kann  sich  durch  Einwirkung  von  Wasserstoff  im  status  nascens 
daraus  schweflige  Saure  und  weiter  SchwefelwasserstofF  bilden. 

Meistens  sind  die  Materialien  nicht  chemisch  rein,  das  Zink  enthalt 
etwas  Kohle,  Schwefel,  Arsen,  auch  wohl  Phosphor,  das  Eisen  enthalt  die- 
selben  Unreinigkeiten  besonders  KohlenstofF;  auch  die  Sauren  enthalten 
fremde  Bestandtheile,  Salpetersaure,  Arsen  u.  s.  w.  Das  so  erhaltene 
WasserstofFgas  enthalt  dann  mehr  oder  weniger  Arsen-  Schwefel-  oder 
KohlenwasserstofFverbindungen  beigemengt  (s.  unter  Eisen  2.  Anfl. 
Bd.  II,  3,  S.  586)  und  zeigt  in  Folge  dieser  Beimengutogen  einen  un- 
angenehmen  Gerurh.  Urn  reines  Wasserstoffgas  darzustellen  sind  da- 
her  moglichst  reine  Materialien  zu  nehmen;  dazu  ist  besonders  noth- 
wendig,  die  Schwefelsaure  ndthigeufalls  durch  Behandeln  mit  Ammo- 
niaksalz  von  Salpetersaure  und  salpetriger  Saure  zu  befreien,  dann  mit 
SchwefelwasserstofFgas  die  arsenige  Saure  zu  fallen,  und  durch  Erhitzen 
alien  SchwefelwasserstofF  und  schweflige  Saure  zu  verjagen. 

Das  Zink  soil  besonders  von  Schwefel  und  Arsen  moglichst  frei 
sein.  Von  manchen  Unreinigkeiten,  besonders  SchwefelwasserstofF, 
Areenwasserstoff  u.  a.  lasst  sich  das  WasserstofFgas  auch  durch  Waschen 
mit  Kalkmilch  oder  Kalilauge  befreien.  Vollstandiger  wird  das  Gas  ge- 
reinigt,  wenn  man  es  zuerst  durch  Kalilauge  (urn  SchwefelwasserstofF  zu 
absorbireu),  dann  durch  gelostes  salpetersaures  Silberoxyd  (fur  Arsen- 
wasserstofF)  und  zuletzt  durch  Quecksilberchloridlosung  (zur  Absorption 
von  PhosphorwasserstorT)  leitet ;  man  bringt  diese  Fliissigkeiten  in  Wasch- 
flaschen,  oder  besser  in  mit  Bimssteinstiicken  gefUllte  Ufdrmige  Kohren. 
Soli  das  Gas  getrocknet  werden,so  wird  es  durch  Rohren  mit  Chlorcalcium 
oder  mit  BimsstcinstUcken,  die  mit  Schwefelsaure  befeuchtct  sind,  geleitet, 
Dumas  reinigt  das  Gas,  indem  er  es  durch  vier  lange  Ufdrmige  Rdhren 
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leitet,  von  denendie  erste  gelostes  salpetersaures  Blei  (zur  Aufnahme  von 
SchwefolwasserstofT),  die  zweite  schwefelsaures  Silber  (Arsenwasserstoff)* 
die  dritte  Kalilauge  enthalt,  und  die  vierte  Schwefelsaure  zum  Trocknen. 

Das  durch  Auflosen  von  Eisen  erhaltene  Wasserstoffgas  ist  durch 
eine  stark  riechende  fliichtige  olige  Fliissigkoit  sehr  verunreioigt,  enthalt 
aber  ausserdem  auch  Phosphor  wasserstoff  und  Arsenwasserstoff;  wenn 
man  es  iiber  feuchtem  Kohlenpulver  24  Stunden  stehen  lasst,  oder  nach 
Stenhouse  durch  ein  e  mit  Holzkohlenstiickchen  gefullte  hinreichend  lange 
RShre  leitet,  verliert  es  seinen  Geruch.  Auch  darch  Waschen  mit  Alkohol 
wird  dem  unreinen  Gase  der  riechende  Kbrper  entzogen  (Berzelius). 

Wasserstoff  kann  auch  durch  Auflosen  von  Zink  in  wasseriger 
Kalilauge  erhalten  werden;  leicht  entwickelt  sich  hier  das  Gas,  wenn 
Zink  dabei  mit  Eisen  in  Beriihrung  gebracht  wird,  und  zwar  ist  das  so 
erhaltene  Gas  geruchlos  (Runge  *)• 

Urn  grossere  Mengen  Wasserstoffgas  darzustellen,  kann  man  Eisen 
in  verdimnter  Salzsaure  Ibsen.  Nach  Deville2)  ist  ea ,  wenn  die 
Beimenguug  von  Kohlenoxyd  nicht  schadet,  am  vortheilhaftesten ,  den 
Wasserstoff  darzustellen,  indem  man  Wasserdampf  iiber  gUihende  Kohle 
leitet;  man  wcndet  hierbei  eine  mit  Koksstiicken  gefullte  eiserne  Re- 
torte  an,  und  lasst  sob  a  Id  sie  hinreichend  gliihend  ist,  Wasser  in  fei- 
nem  Strahl  einliiessen.  Das  so  erhaltene  Gemenge  enthalt  etwa  50  Proc. 
Wasserstoff  neben  Kohlenoxyd  und  etwas  Kohlensaure  (vergl.  die  Un- 
tersuchung  eiues  solchen  Gasgemenges  von  Verver,  S.  520).  Jac- 
quclain3)  hat  in  ahnlicher  Weiae  unreines  Wasserstoffgas  zum  Zweck 
dcr  Beleuchtung  und  Heizung  dargestellt. 

Fiir  manche  Zwecke  ist  es  wiinschenswerth,  rasch  oft  bald  kleinere 
bald  grossere  Mengen  von  reinem  Wasserstoff  zur  Hand  zu  habeu, 
oder  es  schnell  entwickeln  zu  konnen,  ohne  jedes  Mai  einen  be- 
sonderen  Apparat  zusammenstellen  zu  miissen.  Man  hat  daher  Ap- 
parate  in  verschiedener  Weise  so  construirt,  dass  Zink  in  einem  pas- 
senden  durch  einen  Hahn  verschliessbaren  Apparat  mit  verdunnter 
Schwefelsaure  in  Beriihrung  gebracht  wird  um  Wasserstoff  zu  entwickeln, 
welcher  sich  ansammelnd  und  das  Reservoir  fullend  die  verdunnte 
Schwefelsaure  nach  unten  verdrangt,  wo  dann  die  Beriihrung  zwischen 
Schwefelsaure  und  Zink  aufhort,  und  daher  auch  zugleich  die  Wasser- 
stoffentwickelung.  Wird  dann  der  Hahn  geoffnet,  so  verdrangt  ihrer- 
seits  die  Schwefelsaure  das  Gas,  welches  durch  den  geoffneten  Hahn 
cntweicht;  die  Schwefelsaure  tritt  wieder  zum  Zink  und  die  Wasser- 
stoffcntwickelung  bcginnt  jetzt  wieder,  so  lange  beide  Korper  sich  be- 
riihren.  Sobald  aber  das  Gefass  mit  Wasserstoff  gefiillt  ist,  hbrt  die 
Beriihrung  zwischen  dem  Metall  und  der  Saure  und  daher  die  Gasent- 
wickelung  auf. 

Es  lassen  sich  nun  vcrschicdene  Einrichtungen  zu  polchen  Was- 
serstofferzeugungsapparaten  treffen;  eine  gewbhnliche  Einrichtung 
ist  die  wie  bcim  Platinfeaerzeug,  oder  wie  sie  iihnlich  bei  den  ver- 
schiedenen  Scliwefelwasserstoffapparaten    beschrieben  sind  (Bd.  VII, 

*)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XVI,  S.  130.  —  a|  Annal.  de  chim.  ct  dc  |»hy«.  [8.] 
T.  LXI,  p.  13').  —  sj  Bullet,  de  In  »oc.  d'encour  Juillet,  1852,  p.  471;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXXVII,  S.  IJ9;  Bd.  CXI.,  S.  129;  Pharm.  Oentralbl.  1851,  S.  282. 
—  Vergl.  aueh  Kirkham,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIV,  S.  31;  Verver, 
Kbendas.  Bd.  CUV,  S.  33  u.  39;  Giilard,  Chcm.  Ccntralbl.  1859,  S.  606; 
Polyt.  Centralbl.  1869,  S.  132. 
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S.  692  u.  693,  Fig.  60  u.  61).  Die  gleichen  Apparate  sind  natfirlich  auch 
zur  Entwickelung  von  Wasserstoff  zu  gebrauchen,  wenn  man  Zink  und 
verdiinnte  Schwefelsanre  vcrwendet.  Deville  l)  stellt  solchen  Ent- 
wickelungsnpparat  dai\  indem  er  zwei  Flaschen.  die  wnteu  seitlich  einen 


Tubulus  haben,  hier  mit  einem  stark  en  1  bis  l1  2'  langen  Kautschuk- 
rohr  verbindet;  die  eine  Flasche  .4,  bis  iiber  dem  Tubulus  mit  Kohlen- 
stitckchen  oder  Quarzstfickeo  gefiillt,  enthalt  dariiber  granulirtes  Zink, 
sie  ist  mittelst  eines  durchbohrten  Pfropfens  mit  einen  Hahn  JR  verschliess- 
bar.  Die  zweite  Flasche  B  ist  oben  otfen  und  enthalt  verdiinnte  Schwefel- 
sanre. Wird  die  Flasche  B  hoher  gcatellt  nls  A  und  in  letzterer  der 
Hahn  geoffnet ,  so  tritt  die  Siiure  zum  Zink  und  es  eutwickelt  sich 
Wasserstoff;  wird  der  Hahn  in  A  geschlossen  und  diese  Flasche  hoher 
gestellt,  so  fliesst  die  Siiure  zuriick  nach  2?,  und  es  hort  alsbald  die 
Entwickelung  von  Wasserstoff  auf.  Man  kann  hier  das  Gas  unter  verhalt- 
nissmassig  stiirkerem  Druck  entwickeln,  und  daher  leicht  durch  hohere 
Flussigkeitsschichten  leiten.  Das  Gasableitungsrohr  reicht  5  bis  6  Cen- 
timeter in  die  Flasche;  es  hat  dicht  unterhalb  des  Korkes  eine  seitliche 
Oeffnung,  damit  sich  nieht  in  dem  Rolir  verdichtetes  Wasser  sarnmle, 
und  die  regelmassige  Gasausstromung  store. 

Man  kann  auch  die  Apparate  so  einrichten,  dass  man  mittelst  einer 
luftdicht  durch  einen  Kork  gehenden  verschiebbaren  Stange  ein  Gefass 
mit  Zink  in  die  verdiinnte  Saure  taacht  sobald  sich  Gas  entwickeln  soli, 
und  herausnimmt  wenn  die  Gasentwickelung  aufhoren  soil.  Einen 
solchen  Apparat  von  Gore2)  zeigt  Fig.  24.  ^4  ist  eine  Glasflasche  mit 
dem  weiten  hohlen  Glasstopsel  B,  der  luftdicht  schliesst  und  bei  C 
eine  mit  einem  Kork  luftdicht  verschlosscne  Oeffnung  hat.  Der  Glasstab 
D  geht  dicht  durch  den  Kork,  und  tragt  mittelst  des  Ringes  E  und 
Hakens  F  zur  Aufnahme  des  Zinks  einen  Eimer  G  von  Blei  oder  Ku- 
pfer  (oder  Gutta-Percha),  der  an  den  Seiten  durchbohrt  ist,  und  in  sei- 
nem  unteren  konischen  Ende  radiale  Schlitze  hat.  In  dem  Stopsel  B 
sind  noch  zwei  OefTnungen,  II  ist  durch  einen  Kork  verschlossen,  in 
/  ist  das  Gasleitungsrohr  J  angebracht    Der  Stopsel  B  wird  durch  das 

Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LXV,  p.  38-1 ;  Dingler's  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXVT,  S.  845.  —  »)  Philosoph.  Mag.  1860,  Noverab.  p.  450;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLIX,  S.  62. 
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Fig.  24. 


Bleigewicht  KK'  niedergedriickt;  die  Klemmschraube  L  dient  den  Glas- 

stab  an  jeder  Stelle  sicher  zu  halten.  Das  Glas 
A  enthalt  die  verdiinnte  Saure.  Es  ist  begreif- 
lich,  dass  man  durch  tieferes  oder  weniger  tie- 
fes  Niederdriicken  des  Glasstabes  einen  starke- 
ren  oder  schwacheren  Gasstrom  erhalt. 

Urn  grossere  Quantitaten  Gas  zu  Schmelz- 
processen  zu  erzeugen,  laastGore  das  Gas  durch 
eine  dreihalsige  Woulf'sche  Flasche  gehen,  in 
deren  mittlerem  Tubulus  in  einem  doppelt  durch- 
bohrten  Kork  eine  Welter'sche  Sicherheits- 
rohre  mit  3  Zoll  Quecksilber  befindlich  ist,  urn 
den  Druck  des  Gases  anzuzeigen,  und  eine  ge- 
bogene Rohre  mit  einem  diinnen  Ballon  von  vul- 
canisirtem  Kautschuk.  Dieser  Ballon  nimmt  al- 
les  uberschiissige  Gas  auf,  und  dient  zugleich 
als  Regulator  fiir  ein  gleichmassiges  Ausstrdmen 
des  Gases  bei  Schmelzprocessen.  Als  Brenner 
zu  Schmelzprocessen  benutzt  Gore  eine  8"lange 
schmiedeeiserne  Gasrohre  von  l/3"  Durchmesser, 
am  Ende  mit  einer  diinnen  Eisenplatte  (besser 
vielleicht  mit  Platinblech)  verschlossen,  in  wel- 
cher  sieben  hochst  feine  Locher  sind.  Gore  be- 
nutzt diesen  Apparat  besonders  auch  zum  Auf- 
schliessen  von  Silicaten  und  ahnlichen  Schmelz- 
processen. 

Urn  mittelst  Zink  oder  Eisen  und  verdiinn- 
ter  Saure  grossere  Mengen  von  Wasserstoff  z.  B. 
zum  Lotben  oder  Schmelzen  von  Metallen  dar- 
zustellen,  kann  man  einen  nach  dem  angege- 
benen  Princip  construirten  Bleiapparat  verwen- 
den,  und  zwar  eiuen  ganz  ahnlichen  wie  er  zur 
Darstellung  grosserer  .  Mengen  Schwefelwasser- 
stoffgas  von  Frcsenius  empfohien  ist  (vergl. 
Bd.  VII,  S.  691,  Fig.  59).  Einen  ahnlichen 
Wasserstoflentwickelungs- Apparat  wendet  Des- 
bassayns  deRichemond  bei  seinem  Lothapparat  an  (s.  unten  8.  580). 

Der  reine  Wasserstoff  ist  ein  farbloses  geruchloses  und  geschmack- 
loses  Gas;  es  hat  bis  jetzt  nicht  fliissig  oder  lest  erhalten  werden  kon- 
nen;  das  specifische  Gewicht  des  Gases  ward  von  Rerzelius  =  0,0689 
gefunden,  von  Dumas  und  Boussingault  itn  Mittel  =  0,0698,  von 
Regnault  0,06926,  berechnet  0,0691;  1  Liter  Gas  wiegt  daher  bei  0° 
und  760  Millim.  =  0,089578  Grm.  Das  Wasserstoflgas  ist  der  leich- 
teste  der  bekannten  Korper;  das  SauerstoP'gas  ist  gerade  16mal,  Luft 
nahe  1 4,5  mal  schwerer  als  dieses  Gas.  Dieser  Eigenschaft  wegen  ist 
nach  dem  Vorschlag  von  Charles  dieses  Gas  zum  Fiillen  von  Luft- 
ballons  (Charlidren  genannt)  benutzt.  Wenn  der  Ballon  mit  Wasser- 
stoffgas  geiiillt  leichter  ist,  als  ein  gleiches  Volum  Luft,  so  wird  er  mit 
einer  dieser  Diflerenz  entsprechenden  Kraft  in  die  Hone  steigen.  Diese 
Steigkralt  lasst  sich  also  leicht  bercchnen.  Nun  ist  aber  das  zum  Fiil- 
len der  Luftballons  verwendete  Wasserstoffgas,  weil  nicht  rein  und  noch 
feucht,  hochstens  13  mal  leichter  als  Luft  und  1  Cubikmeter  ist  also 
etwa  100  Grm.,  wenn  1  Cubikmeter  Luft  in  runder  Zahl  =1300  Grm. 
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genommen  wird.  Die  grossen  Luftballons  ftir  aSronautische  Zwecke 
werden  aus  mit  LeinSlfirniss  angestrichenera  Seidenzeug  angefertigt. 
Nachdem  das  Gewicht  des  leeren  Ballons  gefunden,  berechnet  sich  aus 
dem  Durchmesser  leicht  sein  Inhalt,  und  daraus  das  Gewicht  des  mit 
Wasserstoffgas  gefiillten  Ba lions.  Nur  darf  der  Ballon  nie  ganz  gefiillt 
werden,  weil  das  Gas  bei  dem  geringeren  Luftdmck  in  hoheren  Regio- 
nen  der  Atmospharo  sich  ausdehnt  Die  Differenz  zwischen  dem  Ge- 
wicht des  gefiillten  Rations  mit  Gondel,  Stricken,  Ladung,  Ballast  u.  8.  w. 
nnd  dem  Gewicht  der  verdriingten  Loft  soli  bei  grossen  Ballons  zur 
Luftschifffahrt  etwa  6  Kilogrin.  betragen  (mittelst  einer  Schnellwage 
zu  constatiren),  damit  das  Steigen  mit  einer  massigen  Geschwindigkeit 
stattfindet;  beim  Auswerfen  von  Ballast  wird  der  Ballon  starker  stei- 
gen, beim  Ausstrdmen  von  Gas  fallen. 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  nach  Green  statt  Wasserstoffgas 
das  schwerere  aber  ungleich  wohlfeilere  Steinkohlengas  znm  Fallen 
der  Ballons  an,  die  dann  nra  so  grosser  zu  nehmen  sind,  damit  sie  die 
gleiche  Steigkraft  wie  mit  Wasserstoff  gefullte  Ballons  haben 

Kleine  Ballons  von  Taffet  sind  zu  schwer,  am  mit  Wasserstoff  ge- 
fiillt zu  steigen;  angenommen  ein  leerer  Ballon  von  10  Liter  Inhalt 
wiege  14  Grm.;  mit  reinem  Wasserstoff  gefiillt  wird  er  nahe  15  Grm. 
wiegen;  10  Liter  Luft  wiegen  aber  weniger  als  13  Grm.  Der  Ballon 
wird  also  nicht  mehr  steigen.  Man  stellt  daher  kleincrc  Ballons  von 
Vj  Liter  bis  zu  50  Liter  Inhalt  von  Goldschlagerhautchen  her,  uod 
giebt  ihnen  die  verschiedensten  Formen,  Cylinder,  Kugeln,  Thiere 
u.  dergl.  m.  Bei  der  Leichtigkeit  solcher  Ballons  steigen  sie  wenn  mit 
Wasserstoff  gefiillt,  auch  wenn  sie  sehr  klein  sind;  ein  Ballon  von  10 
Centimeter  Durchmesser  wog  leer  0,250  Grm.,  mit  Wasserstoff  gefiillt 
etwa  0,300  Grm.,  das  gleiche  Quantum  Luft  wiegt  0,600  Grm.,  so  dass 
der  Ballon  also  noch  eine  Belastung  vertragt. 

Mau  sieht  h  an  fig  Ballons  von  vulcanisirtem  und  gefarbtem  Kaut- 
schuk,  welche  nnter  starkerem  Druck  mittelst  einer  Compressionspumpe 
mit  Wasserstoff  gefiillt,  und  dadurch  hinreichend  stark  ausgespannt 
sind,  urn  gefiillt  zu  steigen. 

Noch  kleinere  Ballons  werden  aus  Collodium  dargestellt,  ein  Bal- 
lon von  G  Centimeter  Durchmesser  wog  leer  0,030,  gefiillt  0,040  Grm., 
das  gleiche  Luftquantum  wiegt  0,140  Grm.  Bei  so  kleinen  Ballons  muss 
das  Wasserstoffgas  moglichst  leicht  d.  h.  moglichst  rein  sein,  es  muss 
daher  namentlich  nuch  iiber  Chlorcalcium  oder  Kalk  getrocknet  werden. 

Bei  den  gegebenen  Berechnungen  ist  eine  Temperntur  von  0°  und 
ein  Barometerstand  von  760  Millim.  angenommen;  bei  veranderter 
Temperatur  und  Druck  veriindern  sich  die  Zahlenverhaltnisse  etwas. 

Fullt  man  eine  Thierblase,  die  mit  Hahn  und  einer  feinen  Glasrohre 
versehen  ist,  mit  Wasserstoffgas,  und  tancht  die  Oeffnung  des  Rohres  in 
Seifenwasser,  so  kann  man  durch  Zosammendrucken  der  Blase  nach 
Oeffnen  des  Hahns  leicht  mit  Wasserstoffgas  gefullte  Seifenblascn  dar- 
stellen,  die  rasch  steigen,  und  angeziindet  mit  leichtem  Knall  abbrcnnen. 

Wegen  seines  geringen  specifischen  Gewichts  geht  das  Wasser- 
stoffgas schneller  durch  Membranen  oder  feine  Risse  hindurch  als  an- 
dere  Gase  (s.  Diffusion).    DQbereiner  bemerkte  schon  1823,  dass 

*)  Der  „RieseM  (le  g&nt)  mit  welchem  der  Luftschiffer  Nadar  am  18.  October 
1868  Abends  &  Ubr  die  unglttckliche  Reise  von  Paris  nach  Nienburg  in  Hannover 
(wo  er  am  19.  Mittags  fiel)  raachte,  soli  90  Meter  Umfang  bei  60  Meter  HOhe  ge- 
babt  haben  ;  su  seiner  Verfertigung  waren  20000  Meter  Seidenzeug  erforderlicb. 
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Wasserstoffgas  aus  einer  gesprungenen  Glasglocke  entwich,  wahrend 
wie  es  schien  die  Glocke  fur  Loft  nnd  andere  Gase  luftdicht  hielt  Un- 
ter  hinreichendem  Drack  aus  einem  CapillarrShrchen  stromend  geht 
das  Wasserstoffgas  durch  Papie^  durch  Blatter  von  Guttapercha  und 
durch  Blattgold  oder  Blattsilber.  Leslie  fand  im  Wasaerstoffgas  er- 
zeugte  Tone  sehr  schwach,  weit  schwacher  als  der  Dichtigkeit  dieses 
Gases  im  Verhaltniss  zu  der  Dichtigkeit  der  Luft  entspricht 

Die  specifische  Warme  des  Wasserstoffs  ist  =  3,4046  (die  specif. 
Warme  des  gleichen  Gewichts^Luft  =  1,000),  oder  0,2356  (die  des 
gleichen  Volums  Luft  =  0,2377  angenommen). 

100  Vol.  Wasser  absorbiren  zwischen  0«  und  20®  C.  =  1,93  Vol. 
Wasserstoffgas;  100  Vol.  Alkohol  absorbiren  bei  0«  =  6,9,  bei  25°  C. 
6,6  Vol.  dieses  Gases  (Bun sen). 

Das  Wasser8toffgas  unterhalt  das  Verbrennen  nnd  das  Athmen 
nicht  weil  es  keinen  Sauerstoff  enthalt,  ein  Licht  verloscht  darin,  ein 
Thier  stirbt  in  diesem  Gas  bald;  beim  Menschen  soil  das  Gas  beim 
Einathmen  unangenehme  Empfindongen  auf  der  Brust  und  merkliche 
Schwachung  der  Muskelkraft  znr  Folge  haben.  Mit  viel  Luft  gemengt 
lasst  sich  das  Gas  ohne  Nachtheil  einathmen;  es  ist  also  nicht  an  und 
fQr  sich  sch&dlich,  sondern  wirkt  nur  durch  die  Abwesenheit  von  Sauer- 
stoff erstickend. 

Der  Wasserstoff  lasst  sich  mit  Sauerstoffgas  mischen,  ohne  sich 
bei  gewbhnlicher  Tempcratur  und  unter  Normaldruck  und  ohne  Hinzu- 
bringen  eines  dritten  Korpers  damit  zu  verbinden.  Die  Verbindung 
beider  erfolgt  aber  durch  Elektricitat,  durch  Erhitzen  oder  durch 
Hinzubringen  anderer  Korper  so  wie  durch  rasches  Zusammendrticken. 

Wird  aus  einer  feinen  Spitze  strdmendes  Wasserstoffgas  in  Be- 
rtihrung  mit  Luft  durch  einen  selbst  dunkelroth  gluhenden  Korper  er- 
hitzt,  so  entziindet  es  sich,  und  brennt  mit  gelblicher  Flammc  von  sehr 
geringer  Leuchtkraft,  da  hier  kein  starrer  Korper  vorhanden  ist.  Diese 
Flamme  ward  friiher  wohl  als  lumen  philosophicum  bezeichnet.  Die 
Temperatur  der  Flamme  ist  eine  sehr  hone,  so  dass  Platin,  Kohle, 
Kalk,  Kreide,  Thoncylinder  darin  lebhaft  weissgluhend  werden,  und 
dann  ein  helles  Licht  ausstrahlen;  man  hat  des  ha  lb  vorgeschlagen,  das 
Wasserstoffgas  in  der  Weise  zur  Beleuchtung  zu  verwenden,  dass  man 
in  die  Flammen  solche  Korper  wie  Platin  u.  a,  w.  bringt,  die  hell- 
gliihend  werden  und  dann  Licht  ausstrahlen;  die  Schwierigkeit  ist  bis 
jetzt  nur,  den  Wasserstoff  hinreichend  wohlfeil  darzustellen  (s.  unten 
S.  581  Drummond's  Licht). 

Bringt  man  iiber  die  Wasserstoff  flamme  eincn  oben  geschlossenen 
Glascy  Under  oder  eine  oben  nnd.  unten  offene  Glasrohre,  so  wird  die 
Luftsaule  durch  die  Verbrennung,  welche  hier  in  einer  Reihc  von  pchnell 
auf  einander  folgenden  kleinen  Explosionen  besteht,  in  rasche  Bewe- 
gung  gesetzt,  so  dass  sich  ein  Ton  bildet,  der  vcrschieden  hoch  oder 
tief,  schwach  oder  stark  ist  je  nach  der  Starke  des  Gasstromes,  der 
Weite  nnd  Hohe  des  Cylinders,  je  nachdem  man  ihn  hoher  oder  tiefer 
halt  Man  hat,  obgleich  die  Tdne  in  der  Kegel  nicht  rein  und  wenig 
harmonisch  sind,  diesen  Apparat  als  chemische  Harmonika  (s.  d. 
Art  Bd.  in,  S.  781)  bezeichnet. 

So  wie  durch  Hitze  lasst  sich  das  Wasserstoffgas  auch  durch  den 
elektrischen  Funken  entziinden,  wenn  man  in  dem  ausstromenden  Wasser- 
stoffgas, dort  wo  es  mit  Luft  in  Berflhrung  ist,  einen  elektrischen 
Funken  uberspringen  lasst    Hierauf  beruht  ein  friiher  vielfach  ange- 
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wendetes  clektrisches  Feuerzeug  (s.  unter  Wasseretofffeuerzeug 

S.  584). 

Viele  Korper  haben  die  Eigenschaften,  die  langsame  und  selbst  die 
rasche  Verbindung  von  Wasserstoff  unw  Sauerstoff  schon  bei  gewohn- 
licher  Teraperatur  and  selbst  bei  einer  noch  niedrigeren  zu  veranlassen. 
Zerstossenes  Glas  oder  anderes  scharfes  Pulver  soil  die  langsame  Ver- 
bindung von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bei  etwa  345°  C.  veranlassen. 
Eigenthumlich  ist  besonders  die  Erscheinung  bei  feinvertheiltem  Platin. 
Wird  reiner  Platinschwamm  an  der  LufPin  einen  Strom  von  Wasserstoff- 
gas  gebracht,  so  wird  das  Platin  zuerst  gluhend,  und  entzundet  dann  das 
Wasserstoffgas  wie  jeder  anderc  hellgluhende  Korper.  Diese  1824  von 
D6be reiner  entdeckte  Eigenschaft  des  Platinschwammes  ist  zur  Dar- 
stellung  der  fruher  so  allgemein  gebrauchlichen  Wasserstoff  feuerzeuge 
(s.  S.  584)  benutzt.  Der  reine  Flatinschwamm  entzundet  den  Wasser- 
stoff noch  bei  —  2°C;  verschiedene  Gase,  Ammoniak,  Schwefel wasser- 
stoff u.  a.  m.,  ebeu90  feste  Korper  Staub  u.  s.  w.  verringern  diese  Ei- 
genschaft oder  heben  sie  auf;  der  Flatinschwamm  verliert  daher  der  Luft 
ausgesetzt  allmalig  bei  Gegenwart  selbst  geringer  Mengen  der  genannten 
Gase  rafcher  seine  Ziindkraft;  durch  Entfernung  der  fremden  Substan- 
zen  erhiilt  er  sie  wieder  (s.  Platinschwamm  Bd.  VI,  S.  601).  Das 
fein  vertheilte  Platin  zeigt  die  Fahigkeit  Wasserstoff  zu  entzunden, 
um  so  kraftiger  je  feiner  es  vertheilt  ist.  Platinschwarz  (s.  Bd.  VI, 
S.  60*2)  entziindet  daher  Wasserstoff  so  leicht  wie  Platinschwamm. 
Reined  Filtrirpapier  einige  Mai  mit  gelostem  Platin  -  Salmiak  ge- 
trankt,  und  dann  getrocknet  und  verbrannt,  giebt  fein  vertheiltes  Pla- 
tin, welches  Wasserstoff  leicht  nach  Pleischl  selbst  noch  bei  —  20° C. 
entzundet. 

Aber  auch  dichteres  Platinmetall  hat  oft  die  Fahigkeit  Wasserstoff 
leichter  zu  entzunden  als  andere  Korper.    Bringt  man  sehr  feinen  und 

vollkommen  reinen  spiralformig  aufgewundenen 
Platindraht  schwach  erhitzt  auf  die  Oeffnung  der 
Glasrohre,  aus  welcher  Wasserstoffgas  stromt,  so 
wird  der  Platindraht  bald  gluhend  und  bewirkt 
dann  die  rasche  Verbrennung  des  Wasserstoff*. 
Nach  dem  Ausblasen  bringt  sogar  der  kalte  Draht 
zuerst  die  langsame  und  indem  er  dabei  gluhend 
wird  die  rasche  Verbrennung  hervor.  Faraday 
hat  gezcigt,  dass  auch  Platinblech  die  Wirkung 
besitzt,  die  Verbindung  von  Wasserstoff  mit  Saner- 
stoff  bei  gewohnlicher  Temperatur  zu  bewirken, 
wenn  seine  Oberfliiche  zuerst  durch  Erhitzen  mit 
etwas  Kalihydrat,  dann  durch  Abwaschen  mit  Was- 
ser, reiner  Schwefelsatire  und  wieder  mit  Wasser 
vollkommen  gereinigt  ist.  Auch  eine  Platinplatte, 
welcho  mehrere  Minuten  als  positive  Elektrode 
zur  Zersetzung  von  Schwefelsaure  von  1,336  specif. 
Gewicht  gedient  hatte,  bcsass  die  Fahigkeit  die 
Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  veranlassen ;  zersetzt 
man  unter  Anwendung  solcher  Elektroden  angesauertes  Wasser,  so  be- 
wirkt nach  Aufhoren  des  elektrischen  Stromes  die  positive  Elektrode 
in  Beruhrung  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  deren  allmalige  VerbiD- 
dung  (Faraday).    Die  ganz  reinen  Platinelektroden  bewirken  selbst 
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wenn  sie  tmter  Wasser  sind  allmalig  die  Verbindung  des  Uber  dem 
Wasser  befindlichen  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgases  (Jacobi1)* 

Auch  andere  porose  Korper  veranlassen  die  Verbindung  von  Was- 
1  serstoff  und  Sauerstoff  theits  rasch  theils  langsam.  Die  meisten  Kor- 
per sfehen  in  dieser  Beziehung  dem  porosen  Platin  nach,  d.  h.  sie  ver- 
anlassen  die  rasche  Verbrennung,  des  Wasserstoffs  nur  wenn  ihre  Tem- 
peratnr  hoher  als  die  gewobnliche  ist.  Am  nachsten  kommt  dem  Pla- 
tin das  fein  vertheilte  Iridium,  Iridiumschwamm  und  Iridiummohr 
(DSbereiner).  Auch  fein  vertheiltes  Palladium  und  Osmium  veran- 
lassen schwach  erwiirmt  die  Verbrennung.  Fein  vertheiltes  Gold  und 
Silber  wirken  weniger  encrgisch;  doch  sind  auch  ganz  reine  Gold-  und 
Silberbleche  wirksam. 

Die  unedlen  Metalle,  Eisen,  Zink,  Kobalt,  Nickel  u.  a.  bewirken 
auch  im  fein  vertheilten  Zustande  erst  bei  etwa  300°  C.  die  Entziin- 
dung  von  Wasserstoff.  lio'i  dieser  oder  wenig  boherer  Teraperatur  be- 
wirken Glas,  Porcellan,  Qnarz,  Bimsstein  und  andere  Korper  die  lang- 
same  Verbrennung  des  Wasserstoffs ;  bei  eckigen  Glasstiicken  geht  die 
Oxydation  von  Wasserstoff  rascher  vor  sich  als  bei  runden. 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  verbinden  sich  auch  langsam,  wenn  sie 
mit  faulenden  crganisehen  Substanzen  in  Beruhrung  sind;  diese  Erschei- 
nung  beobachtete  Bechi  auch  bei  der  Morasterde  dcr  toskanischen  Marem- 
men.   Daher  findet  sich  freier  Wasserstoff  nicht  in  merkbarer  Menge 
in  der  Atmosphare.    Besonders  auffallend  ist  die  Fahigkeit  des  Platin- 
schwamms  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  zu  veranlassen,  fiir  wel- 
che  Erscheinung  daher  auch  verschicdene  Erkliirungen  versncht  sind. 
Diescr  porose  Korper  absorbirt  wie  alle  porosen  Korper  Luft  und 
zwar  m  grosser  Menge;  nach  Dobereiner  absorbirt  1  C.C.  Platiu- 
schwarz  253  C.C.  Luft;  da  das  specifische  Gewicht  desselben  etwa 
s/4  von  dem  des  geschmolzenen  Platins  ist  (fiber  21  das  specifische 
Gewicht  des  ersteren,   16  das  des  letzteren),  so  cnthalt  das  Platin- 
schwarz  etwa  \'A  C.  C.  leeren  Raum,  in  welchem  Raum  253  C.C. 
Luft  verdichtct  sind;  der  Sauerstoff  ist  in  dieser  wenigstens  lOOOfa- 
chen  Verdichtung  also  dichter  als  Wasser;  in  Beriihrung  mit  Wasser- 
stoffgas  verbindet  der  so  dichte  Sauerstoff  sich  sogleich  damit,  da- 
durch  wird  Warme  frei  und  so  der  Platinschwamm  gliihend  und  das 
bewirkt    nun  die  rasche  Verbrennung  des  Wasserstoffs.     Diese  Er- 
klarung  konnte  geniigen,  so  lange  man  diese  Eigenschaft  der  Entziin- 
dung  des  Wasserstoffs  nur  beim  porosen  Platin  kannte;  sie  passt 
aber  nicht  fiir  Platinblech  oder  Platindraht.     Farada.y  nimmt  an, 
dass  Platin  iiberhaupt  auf  seiner  Oberfliiche  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff durch  Adhiision  verdichte,  wodurch  dann  Verbindung  erfolge;  das 
porose  Platin  wirke  wegen   vergrosserter  Oberflache  energischer  als 
Blech  oder  Draht.    Nach  de  la  Hive  iiherzieht  sich  Platin  bei  der 
Beruhrung  mit  Luft  oder   Sauerstoff  mit  einer   dunnen   Schicht  von 
Oxyd  oder  Oxydul;  in  Beruhnmg  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  wird 
dieses  schon  bei  gcwohnlicher  Temperatur  abwechselnd  durch  den  er- 
steren reducirt,  durch  Sauerstoff  wieder  oxydirt,  dann  wieder  reducirt; 
dadurch  wird  dann  bald  so  viel  Warme  frei,  dass  das  Platin  gliihend  wird, 
und  nun  die  rasche  Verbrennung  von  Wasserstoff  erfolgt;  je  reiner  and 
je  grosser  die  Oberflache  des  Metalls,  desto  leichter  tritt  diese  Wirkung 


i)  Poggend.  Annsl.  Bd.  LXX,  S.  105  u.  201. 
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ein,  daher  besonders  leicht  bei  Platinschwamm  oder  Platinmohr.  Als 
Beweis  fiir  diese  Ansicht  fuhrt  de  la  Rive  an,  dass  ganz  frisch  ge- 
reinigte  Platinplatten  als  Elektroden  angewendet  genau  2  Vol.  Wasser- 
stoff auf  1  Vol.  Sauerstoflf  geben;  liisst  man  die  ah  negative  Elektrode 
anzuwendende  Platte  zuerst  an  der  Luft  trocknen,  so  wird  sich,  wenn 
die  mit  dem  negativeu  Pol  verbunden  wird,  nach  Schliessung  der  Kette 
erst  nach  einigen  Secunden  Wasserstoffentwickelung  an  dieser  Elek- 
trode zeigen,  und  hier  wird  dann  nicht  mehr  ganz  das  doppelte  Voluin 
an  Wasserstoff  erhalten;  beide  Erseheinnngen  seien  eben  durch  die 
zuerst  folgende  Reduction  der  diinnen  Oxydschicht  veranlasst. 

Nach  Schbnbein  J)  wirkt  Platinschwamm  auf  Indigo  bleichend, 
und  poroses  wie  festcs  Platin  fiirben  in  it  Guajaktinctur  geschiittelt 
diese  blau;  wie  es  scheint,  bildet  sich  am  Platin  rasch  Ozon;  dadurch 
lasst  sich  dann  viclleicht  die  Wirkung  von  Platin  und  andercn  Metallen 
auf  Wasserstoff  erklaren,  das  hier  zuerst  sich  mit  dem  Ozon  verbindet, 
wodurch  so  vi^l  Warme  frei  wird,  urn  das  Platin  gluhend  zu  machen 
und  dadurch  die  rasche  Verbrennung  des  Wasserstoffs  einzuleiten  (s.  un- 
ter  Ozon  Bd.  V,  S.  856). 

Verschiedenartige  Umstande  konnen  die  Oxydation  von  Wasser- 
stoff veranlassen,  und  es  kann  rasche  oder  langsame  Verbrennung 
stattfiriden;  unter  alien  Uinstiinden  verbinden  sich  bei  dieser  Oxydation 
immer  2  Vol.  Wasserstoff  mit  1  Vol.  Sauerstoff  Wasser  bildend. 
Wird  Wasserstoff  mit  dem  halben  Volum  Sauerstoff  gemengt  an  einer 
Stelle  erhitzt  z.  B.  durch  Annaherung  eines  gliihenden  Kdrpera,  so 
pflanzt  die  Entziindung  sich  so  gut  wie  momentan  durch  die  ganze 
Gasmasse  hindarch  fort,  weil  sehr  viel  Warme  frei  wird,  die  Entziindungs- 
teinperatur  des  Wasser.stoffs  aber  nicht  hoch  ist;  die  Verbindung  des 
Wasserstoffs  erfolgt  unter  Licht-  und  Warmeentwickclung  und  heftiger 
Detonation;  daher  hat  das  Gemenge  den  Namen  Knallgas.  Findet 
die  Explosion  in  Glasgefassen  stutt,  so  werden  diese  unfehlbar  zertrum- 
mert,  wenn  sie  nicht  sehr  weite  Oeffnungen  haben.  Urn  die  Heftig- 
keit  der  Explosion  zu  zeigen,  kann  man  iSeifenblasen  oder  Harzblasen 
(s.  Bd.  IV,  8.  370)  mit  solchem  Knallgas  gefullt  entzunden.  Fiillt 
man  eine  Thierblase  oder  ein  grosseres  Glasgelass  mit  Knallgas,  ver- 
schliesst  die  Oeffnung  mit  einem  passenden  Kork,  durch  welchen  zwei 
hinreichend  lange  und  isolirte  Leitungsdrahte  von  einer  Batterie  hin- 
durchgehen,  welclie  am  Polende  durch  eiuen  feinen  Platindraht  oder 
Stahldraht  mit  einander  verbunden  sind,  und  schliesst  in  gehoriger 
Entfernung  die  Kette,  oder  fasst  man  durch  eine  pnssende  Vorrich- 
tung  einen  elektrischen  Funken  zwischen  den  Polen  in  dem  Gas- 
gemenge  selbst  uberspringen,  so  erfolgt  die  Explosion  mit  ausserster 
Heftigkeit. 

Die  Detonation  des  Knallgases  i>t  am  heftigsten  bei  Anwendung 
von  genau  2  Vol.  Wasserstoff  auf  1  Vol.  Sauerstoff.  Mengt  man  dem 
Knallgase  ein  indifferentes  Gas  bei,  so  ist  die  Explosion  um  so  schwii- 
cher,  je  starker  das  Gas  verdunut  ward;  nimmt  man  daher  statt  Sauer- 
stoff atmospharische  Luft,  auf  2  Vol.  Wasserstoff  5  Vol.  Luft,  so  ist 
die  Explosion  viel  schwiicher,  so  dass  starke  Flascheu  nicht  dadurch 
zersprengt  werden.  Auch  im  luftverdiinnten  Raura  ist  die  Explosion 
weniger  heftig  (s. unter  Analyse,  volume tr.  fiir  Gase  2.  Anfl.Bd.  I. 


l)  Poggend.  Annal.  Bd.  XLVI,  S.  489. 
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S.  933).  Ebenso  wird,  wenn  man  einen  grossen  Ueberschuss  von  Wasser- 
stoff oder  von  Sauerstoff  nimmt,  die  Explosion  weniger  heftig. 

Sowie  durch  Hitze  wird  reines  Knallgas  auch  durch  den  elektri- 
schen  Funken  leieht  entziindet,  und  zwar  erfolgt  die  Verbrennung  dann 
90  gut  wie  gleichzeitig  durch  die  ganze  Masse.  Verdiinnt  roan  das 
Knallgas  hinreichend  mit  anderen  Gasen,  so  verbinden  sich  nur  die 
kleinen  Mengen  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  auf  welche  der  elektrische 
Funke  unmittelbar  einwirkte.  Man  kann  daher  annehmen,  dass  beim 
Durchschlagen  eines  elektrischen  Funkens  iiberhaupt  zunachst  nur  an 
der  Beriihrungsstelle  mit  dem  Funken  Verbindung  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  erfolgt,  dass  aber  durch  die  dabei  freiwerdende  Warme  dann 
das  ubrige  Gas  verbrennt.  Nach  Davy  verpufft  1  Vol.  Knallgas 
nicht  mehr  wenn  es  mit  l/3  Vol.  Kohlenoxyd  oder  olbildendem  Gas, 
1  Vol.  Sumpfgas,  2  Vol.  Ammoniak,  3  Vol.  Kohlensaure,  8  Vol.  Was- 
serstoff, 9  Vol.  Sauerstoff,  oder  10  Vol.  Luft  gemengt  ist.  Um  die 
Kraft  der  Explosion  von  Knallgas  zu  zeigen,  dient  die  sogenannte  elek- 
trische Pistole  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  753). 

In  einem  verschlossenen  Eudiometer  verpufft  das  Knallgas  ohne 
Knall,  aber  mit  blitzartigem  Lichtschein. 

Das  Knallgas  liisst  sich  auch  durch  Platinschwamm,  Platinmohr, 
Platindraht  oder  reines  Platinblech  entziinden,  unter  denselben  Be- 
dingungen  wie  diese  Korper  die  Entzundung  des  Wasserstoffgases  in 
der  Luft  bewirken. 

Wird  reines  Platin  in  reines  Knallgas  gcbracht,  so  wird  es  zuerst 
gliihend,  und  dann  erfolgt  die  Verbrennung  unter  Explosion.  Wird 
das  Knallgas  mit  hinreichend  indifferentem  Gas  gemengt,  so  ftndet  nur 
noch  die  langsame  Verbrennung  des  Wasserstoffs  am  Platin  statt;  oder 
bei  starker  Verdunnung  des  Gases  zeigt  das  Platin  iiberhaupt  keine 
Einwirkung  mehr.  Die  Heftigkeit  der  Einwirkung  des  Platins  anf 
Knallgas  wird  auch  durch  Mengung  des  Platinschwammes  mit  indifferen- 
ten  Korpern  gemindert;  mengt  man  Platinsalmiak  mit  hinreichend  Thon 
und  Wasser  zu  Kugeln,  und  gluht  das  Gemenge  gelinde,  so  erhalt  man 
Platin-Thonkugeln ,  welche  in  Knallgas  gebracht  die  allmalige  Ver- 
bindung von  vVasserstoff  und  Sauerstoffgas  ohne  Explosion  bewirken, 
besonders  wenn  statt  reinen  Sauerstoffs  atmospharische  Luft  beigemengt 
ist.  Wrird  ein  gewohnlich.es  Gasometer  mit  Knallgas  geftillt  und  das 
nach  Oeffnung  des  Hahns  ausstromende  Gas  hier  entziindet,  so  schlagt 
unfehlbar  die  Entzundung  von  der  Spitze  in  kurzer  Zeit  in  das  Gaso- 
meter zuriick,  und  die  Verbrennung  der  ganzen  Masse  findet  dann  hier 
unter  heftiger  und  gefahrvoller  Explosion  statt.  Wenn  man  daher 
Knallgas  verbrennen  will,  so  sind  gewisse  Vorsichtsmaassregeln  nothig, 
damit  nicht  die  ganze  Gasmasse  auf  ein  Mai  verbrennt.  Solche  Appa- 
rate  sind  als  Knall  gasgeblase  bezeichnet;  man  hat  verschiedene 
der  Art  von  Hare,  Newman  und  Clarke  u.  A.  (s.  uuter  Lothrohr- 
gebliise  Bd.  IV,  S.  97 Off.).  Da  Knallgas  durch  starkes  Zusammen- 
pressen  sich  verbinden  kann,  und  dann  begreiflich  mit  grosser  Heftig- 
keit explodirt,  so  erfordern  solche  Apparate  doch  immer  noch  Vor- 
sicht.  Das  sicherste  Verfahren  ist  die  Anwendung  einer  Vorrichtung 
mit  zwei  Hahnen,  durch  welche  die  getrennten  Gase  erst  dicht  vor  der 
Entziindungsstelle  zusammengeleitet  werden  (a.  a.  O.  Fig.  283  S.  976 
und  Fig.  26  folg.  Seite),  wahrend  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  ge- 
trennten Gasometern  aufbewahrt  werden,  daher  die  Entzundung  in 
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diese  nicht  zuriickschlagen  knun.  Auf  einem  iihnlichen  Princip  beruht 
der  eigontUiimliche  Doppelhahn  von  Mungham,  dcr  gewohnlieh  als 

Fig.  26. 


Dan  fell1  sch  er 
Kahtl  bezciohnt't 
wiril.  Kim-ii  mA- 
chen  Efahn  x  * -i  «rt 
die  nebenstehende 
Figur  (Fig.  27). 
Da  liitT  (iase, 
welche  von  S  (Sau- 
eratoff)    und  AY 

(  \\'.i-srl>fnfl)  koni- 

men,  «ich  audi  erst 
unmiftelbar  vor 
der  An->(romun  «;>- 
ofl'nuiiffGmen^en, 


Fig.  27. 


ist  ein  Zuriickschlagen  iibor  Flammen  in  die  Gasometer  nicht  moglich. 

Zum  Lothen  mit  der  Knallgasflamme  wendet  man  j.'tzt  haufig 
nach  dem  zuerst  von  Dcsbassayns  de  Riehemond  gemaehten  Vor- 
schlag  einen  WasPerstotlgaserzeugungsapparat  an,  der  nach  dem  fruher 
F!ff  2g  (S.  T>73)  beschriebei\en  Princip  construirt  ist; 

er  ist  von  Blei  oder  besser  von  Knpfer  mit 
Blei  donblirt.  DerApparat  besteht  ana  zwei 
Theilen;  in  den  nnteren  Tbeil  bringt  man 
dnrch  die  Oeflhung  F  anf  den  durchlocher- 
ten  l'alsrhen  Boden  KL  Zink  in  Stiicken.  1st 
dann  die  OeflTnung  F  durch  eine  Platte  mit- 
telst  Schranben  lgftdieht  geschlossen,  und 
sind  anch  die  Htihnc  geschlossen,  so  fiillt  man 
durch  die  Oeffnung  D  den  oberen  Theil  des 
Apparats  OPC  mit  verdiinnter  SchwefelsUure 
(I  Gew.-Thl.Siiure  aid  6  Ms  8  Title.  Wasser). 
Nach  Oefl'nung  des  Hahns  /  g«ht  die  .Satire 
durch  das  Rohr  G II  in  dem  Zink,  es  ent- 
wickelt  sich  Wasserstoflgas,  welches  dnrch 
das  Rohr  ba  entweieht,  indem  es  bei  a  durch 
das  kleine  Geiass  B  austritt,  in  welchcm  das  Gasleitungsrohr  durch  et- 
was  Fliissigkeit  abgesperrt  ist,  darait  nie  Luft  in  das  untere  Reservoir 
dringen  kann.  Das  Gas  tritt  dann  durch  das  Rohr  in  das  Lothrohr. 
wahrend  von  der  anderen  Seite  dabei  die  nothige  Menge  Loft  mittelst 
eines  Blaaebalgs  hinzugeblasen  wird;  die  Krfahrung  des  Arbeiters  hi lft 
ihra  aus  dem  Ansehen  der  Flamme  und  ihrer  Wirkuug  hier  das  richtige 
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Verhaltniss  von  Lnft  zu  treffen  und  zu  erkennen.  M  ist  ein  I  land  griff 
zum  bequemen  Tragen  des  Apparats. 

Statt  des  Wasserstoff*  wendet  man  in  neuester  Zeit  haafig  Stein- 
kohlenleuchtgas  an,  besonders  da  jetzt  die  vulkanisehen  Kautschukroh- 
ren  erlauben  das  Gas  an  beliebige  Punkte  zu  leiten. 

Die  Hitze,  welche  sich  beim  Verbrennen  von  Knallgas  entwickelt, 
ist  sehr  hoch,  es  schmilzt  Platin,  Quarz  und  Pfeifenthon ;  Deville 
nimmt  an,  dass  die  Temperatur  aber  nicht  2500°C.  erreicht.  Deville 
hat  einen  Knallgasapparat  construirt,  mit  welchem  es  ihm  moglich  ist, 
selbst  grossere  Mengen  Platin  auf  einmal  zu  schmelzen,  sogar  bis  zu 
200  Pfund ').  Zum  Schmelzen  dienen  Tiegel  von  gcbranntem  Kalk ; 
das  Knallgas-Lothrohr  ist  nach  dem  Princip  des  Danicll'schen  Hahns 
(s.  S.  580)  construirt;  die  Enden  sind  von  Platin8).  1  Grin.  Wasser- 
s toll*  entwickelt  beim  Verbrennen  34462  Warmeeinheiten  (s.  S.  452). 

JSo  hoch  die  Temperatur  des  brennenden  Knallgaacs  ist,  so  schwach 
i?t  dennoch  die  Lichtentwickelung  der  Flamme,  weil  gar  kein  fester  Kor- 
per  darin  vorhanden  ist;  bringt  man  einen  starren  Korpcr  hinein,  der  nicht 
vergast,  Platin,  Thnn,  Kohle,  so  wird  dieser  entsprechend  der  hohen 
Temperatur  hellgliihend  und  strahlt  dann  entsprechend  hellesLicht  aus. 
D  r  u  m  m  o  n  d  wendet  gebrannten  Kalk  a n,  weil  dieser  in  der  Hitze  der Knall- 
gnsflamme  nicht  schmilzt;  die  Kinriehtung  ist  so,  das*  die  Flamme  auf  einen 
Kalkcylinder  geleitet  wird,  der  haufig  durch  ein  Uhrwerk  spiralformig  urn 
seine  Axe  auf  und  ab  bewegt  wird,  um  nicht  denselben  Punkt  zu  lange 
zu  erhitzen,  und  um  einc  grossere  leuchtende  Flache  zu  erhalten. 

Debray  3)  hat  einen  Apparat  der  Art  angegeben,  der  fiir  manche 


Fig.  29. 


Zwecke  ganz  passend  ist.  Die  Gase,  Sauer- 
stoff  und  Wasserstoff  mengen  sich  in  dem 
Lothrohr  (Fig'.  29),  und  die  Flamme  erhitzt 
den  Kalkcylinder,  welcher  sich  in  dera  obe- 
ren  Raum  des  Stativs  befindct,  und  mit  dem 
oberen  Theil  desselbcn  holier  oder  niedriger 
gestellt  werden  kann. 

Man  hat  dieses  „D  r  um  in  o  n  d'sche 
Licht"  oder  das  ,,  Hydrogen  -  Oxygengas- 
Licht"  wohl  zum  Beleuchten  von  Leucht- 
thiirmcn  als  Signallicht  fiir  Dampfschiffe  4),  be- 
sondcrs  zur  Beleuchtung  mikroskopischer  Ob- 
jecte  (Hydrogen- Oxygen -Mikroskop),  sowie 
zur  Beleuchtung  der  bekannten  Nebelbilder 
(  dissolving  views  )  benutzt ;  naoh  F  i  g  u  i  e  r 
und  Foucault  ist  die  Helligkeit  dieses  Lich- 
tes  zum  Sonnenlicht  =  1  :  140.  Jetzt  wird 
hiiufiger  als  das  Knallgas- Licht  wohl  das 
elektrische  Licht  verwendet. 

Der  Wasserstoff  verbindet  sich  leichter 


J)  Nach  Deville  erfordert  die  S»'hmel/.ung  von  100  Kil.  Platin  10  Cubikmeter 
Sauerstofigas  und  die  cnteprcrhende  Quantitttt  d<-*  aus  Wasserdampf  mit  gltlhender 
Kohle  erhaltonen  Gemonges  von  Wusaerstoff  mit  Kohlenoxyd.  —  s)  Annal.  de  chim. 
et  de  |»hy».  [3.]  T.  56,  p.  420;  dazu  die  Abbildungen  auf  PI.  II,  Fig.  7,  8  und  10. 

3)  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [3.]  T.  LXV,  p.  832;  Dingler's  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXVI,  S.  844. 

4)  Bel  einem  Versuch  wo  daa  Licht  sich  in  dem  Brennpunkte  eines  parabolischen 
Scheinwerfers  befand,  war  es  in  einer  Entfernung  von  8  deutschen  Meilen  sichtbar. 
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als  mit  gewdhnlichem  Sauerstoff  mit  Ozon ;  die  Verbindung  erfolgt  all- 
malig  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur.  Der  Wasserstoff  hat  ferner 
die  Fahigkeit  vielen  Oxyden  den  Sauerstoff  zu  entziehen,  sie  zu  des- 
oxydiren  oder  zu  reduciren,  indem  der  Sauerstoff  der  Oxyde  sich  mit 
dem  Wasserstoff  zu  Wasser  verbindet.  Wir  wenden  daher  den  Wasser- 
stoff zur  Reduction  mancher  Oxyde  an  wie  der  Oxyde  von  Eisen,  Ku- 
pfer,  Blei,  Zink  u.  a.  m.  Urn  hier  ganz  reine  Metalle  zu  erhalten, 
mussen  die  Oxyde  rein,  und  muss  der  Wasserstoff  frei  von  Schwefel- 
wasserstoff,  Arsen wasserstoff,  Chlorwasserstoff  u.  s.  w.  sein,  weil  sich 
sonst  Schwefelmetall  u.  s.  w.  bildet.  Manchen  Metalloxyden  entzieht 
der  Wasserstoff  nur  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs,  andere  werden  da- 
durch  nicht  verandert;  Manganoxyd  wird  zu  Manganoxydul,  Uranoxyd 
zu  Uranoxydul,  Vanadoxyd  zu  Vanadoxydul  u.  s.  w.;  der  Thonerde, 
den  Erdalkalien  und  Alkalien  entzieht  der  Wasserstoff  auch  bei  hefti- 
ger  Gluhhitze  keinen  Sauerstoff. 

Die  Reduction  mancher  Oxyde  mit  Wasserstoff  kann  man  be- 
nutzen,  um  feinvertheilte  Metalle  darzustellen,  so  erhalt  man  aus  Eisen- 
oxyd  oder  Kupferoxyd  feinvertheiltes  pulveriges  Eisen  oder  Kupfer. 

Der  gewohnliche  Wasserstoff  reducirt  Silberldsungen  nicht  bei 
gewohnlichem  Druck;  bei  verstarktem  Druck  tindet  aber  Abscheiduog 
von  Sijber  statt,  the i Is  als  Pulver  theils  als  zusammenhangendes  Haut- 
chen;  so  aus  salpetersaurem  Silber,  schwefelsaurem  Silber  und  Chlor- 
silber-Ammoniak  (BeketofC  !). 

Der  Wasserstoff  reducirt  im  status  nascens  noch  viele  andere  Saner- 
stoffverbindungen,  so  wird  Salpetersaure  zu  Ammoniak  (z.  B.  beim 
Auflosen  von  Zinn  oder  Zink  in  Verdunnter  Salpetersaure),  so  bewirkt 
Eisen  oder  Zink  mit  verdunnter  Saure  ubergossen  in  Beriihrung  mit 
Chromsaure,  Uranoxyd,  Vanadoxyd,  Wolframsaure,  Molybdansiiure, 
Wismuthoxyd  u.a.  m.  die  Bildung  niedrigercr  Oxydationsstufen,  Chrom- 
oxyd,  Uranoxydoxydul,  Wolframoxydoxydul  u.  a.  m. 

Auch  die  Nitroverbindungen  werden  durch  Wasserstoff  im  Ent- 
stehungamoment  reducirt,  so  z.  B.  wird  Nitrobenzol  C^HaNOj  durch 
Einwirken  von  Eisen  und  Essigsaure  zuAnilin  C13H7N;  salpetrigsaures 
Aethyl  04H5O.NO8  giebt  Ammoniak  und  ctwas  Aethylamin  C4H7N 
und  NH3.  Ebenso  werden  viele  andere  organische  Korpcr  durch 
nascirenden  Wasserstoff  in  mannigfacher  Weise  reducirt. 

Der  Wasserstoff  hat  besonders  grosse  Verwandtschaft  zum 
Chlor  und  zum  Brom;  er  verbindet  sich  mit  beiden  durch  Erhitzen. 
mit  ersterein  schon  unter  Einwirkung  von  Licht;  eine  Wasserstoffflamme 
brennt  in  Chi  org  a  8  mit  blaulichweisser  Flamme  zu  Chlorwasserstoff, 
in  Bromdampf  zu  Bromwasserstoff,  in  Joddampi  verlischt  sie  ohne 
Bildung  von  Jodwasserstoff.  Bromdampf  mit  Wasserstoff  gemengt 
fiber  erhitzten  Platinschwamm  geleitet  bildet  Bromwasserstoff;  etwas 
schwieriger  bildet  sich  in  solcher  Weise  Jodwasserstoff.  Wird  Schwe- 
feldampf  oder  Selendampf  mit  Wasserstoff  iiber  Bimssteinstucke  die 
auf  400° C.  erhitzt  sind  geleitet,  so  bildet  sich  Schwefelwasserstoff  oder 
Selenwasserstoff.  Beim  Ueberspringen  des  Inductionsfunkens  zwischen 
Kohlenspitzen  in  Wasserstoffgas  verbinden  sich  beide  Korper  direct  zu 
Acetylen  (Bert  he  lot  2). 


*)  Compt.  rend.  T.  XLVIII,  p.  442;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX. 
S.  312.  —  2)  Compt.  rend.  T.  LIV,  p.  640;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.CXXlU, 
8.  212. 
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Mit  manchen  Korpern  verbindet  Wasserstoff  sich  im  Entstehungs- 
moment  so  mit  Schwefel,  Arsen,  Antimon  u.  a. 

Der  Wasserstoff  reducirt  beim  Erhitzen  auch  viele  Chloride  so 
die  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt  u.  a.  unter  Abscheidung  von  Metall  und 
Bildung  von  Salzsaure ;  einigen  Chloriden  wird  nur  einThcil  desChlors 
entzogen,  so  wird  da?  ChromchWid  zu  Chlorur.  Ebenso  werden  manche 
Sulfide  dadnrch  zu  Metall  reducirt,  wie  Schwefelantimon.  Solehe  Re- 
ductionen  erfolgen  oft  be«ondcrs  leicht  durch  Wasserstoff  im  Entstehungs- 
moment  d.  h.  in  gleichzeitiger  Beriihrung  des  reducirbaren  Korpers  mit 
Zink  und  verdiinnter  Saure.  In  dieser  Weise  reducirt  Wasserstoff  aoch 
manche  organische  Verbindungen,  so  den  Anderthalb-Chlorkohlenstoff 
C4  €l<.  zu  Einfach  -  Chlorkohleustoff  C4  Gl4 ;  den  Chlorkohlenstoff  C2  €l4 
zu  Chloroform  C2H£la. 

Die  Verbindungen  files  Wa^erstoffa  mit  verschiedenen  elektrone- 
gativen  Korpern  Chlor,  Schwefel  u.  s.  w.  sind  Sauren  (sogenannte 
Wasserstoff?auren  s.  unter -S  iiur en  Bd.  VII,  S.  24);  die  Verbindung 
von  Wasserstoff  mit  Stickstoff  das  Ammoniak  ist  eine  Base  oder  wird 
durch  Bindung  von  Wasser  dazu;  dem  Ammoniak  schliessen  sich  die 
Verbindungen  von  Wasserstoff  mit  Phosphor,  Arsen  und  Antimon  an. 
Besonders  zahlreich  sind  die  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  Kohlen- 
stoff  die  Kohlenwasserstoffe,  welche  Verbindungen  von  mannigfacher 
Zusammensetzung,  in  grosser  Zahl  oft  isomer  oder  polymer,  der  orga- 
nischen  Chemie  angehoren. 

Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  den  Metallen  sind  noch  wenig 
bekannt;  mit  Antimon  vcrbiudet  er  sich  wenn  beide  im  Entstehungs- 
moment  zusammenkommcn;  die  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Ku- 
pfer  lasst  sich  nicht  direct  darstellen;  die  Verbindungen  anderer  Me- 
talle  sind  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt. 

Bei  der  Bestimmung  des  Wasserstoffgehalts  von  Wasserstoffver- 
bindungen  verfahrt  man  in  der  itegel  so,  dass  man  den  Wasserstoff 
durch  Verbrennung  in  Wasser  verwandelt,  und  dessen  Gewicht  durch 
Auffangen  in  Chlorealeimn  oder  SchwefeLsiiure  bestimmt;  in  gleicher 
Weise  bestimmt  man  den  Wasserstoff  in  organischen  Verbindungen 
(s.  Analyse,  organische  2.  Autt.  Bd.  I,  S.  847).  In  Gasgemengen 
wird  der  Wasserstoff  durch  Verpuffen  mit  Saucrstoff  und  Absorption  des 
gebildeten  Wasserdampfs  bestimmt  (s.  Analyse,  v  olumetrische  fur 
Gase  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  067. 

A  n  h  a  n  g. 

Activer  Wasserstoff,  E 1  ektrisch -e  rre  g  ter  Wasserstoff, 
Ozon- Wasserstoff.  Osann*)  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
nachzuweisen  gesucht,  dass  der  elektrolytisch  abgeschiedene  Wasser- 
stoff andere  Eigenschaften  habe,  als  der  gewohnliche  aus  Zink  mit 
verdiinnter  Saure  dargestellte  Wasserstoff,  dass  er  namentlich  starker 
reducirend  wirke,  kurz  dass  er  eine  allotropische  Modification  des  ge- 
wohnlichen Wasserstoffs  sci,  und  sich  zum  gewohnlichen  Wasserstoff 
etwa  verhalte  wie  das  Ozon  zum  gewohnlichen  Sauerstoff;  er  nennt 
ihn  dahcr  Ozon-WasserstoffT  Er  nimmt  an,  dieser  Korper  habe  ein 
kleineres  Atomgewicht   als  gewohnlicher  Wasserstoff  ungefahr  0,66. 

')  Verbandl.  d.  Wtlrebarg.  Gesellsch.  Bd.  V,  S.  30;  Bd.  IX,  S.  182;  Bd.  X, 

S.  3;  Pharm.  Centralbl.    1852,  S.  403;   Chem.  Ccntralbl.   1858,  S.  679   u.  949; 

1869,  S.  372;  Jahreaber.  1853.  S.  316;  1857,  S.  81;  1858,  S.  64;  1859,  S.  66; 
1860,  S.  60. 


Digitized  by  Google 


5.84    Wasscrstoflantimon.  —  Wasserstoffteuerzeug. 

Nach  Osann  wird  dieser  Wasserstoff  erhalteu  (lurch  Elektrolyse  vou 
Wasser,  welches  mit  !/fi  frisch  destil  li  rter  Nordhauser  Sehwefelsaurc 
verdiinnt  ist.  Auch  bei  Einwirkung  von  amalgam i item  Zink  auf  ge- 
lostes  neutralcs  schwefelsaurcs  Zink  soil  sich  Ozon- Wasserstott"  bildcu. 
Wenn  man  feuchten  Platinschwamm  in  einem  Strom  Wasserstoft"  in 
der  Warme  trocknet,  uud  dann  in  diesera  Strom  crkalten  lasst ,  oder 
wenn  man  rcine  Kohle  als  negative  Elektrode  in  verdfinnte  Schwefel- 
saure  bringt,  so  soil  en  diese  Korper  jetzt  Ozon-  Wasserstoff  enthalten. 
Dieser  Wasserstoff  gemengt  mit  reinem  Wasserstoff  (Osann  fand  in  100 
Vol.  Gas  nur  1,3  Vol.  Ozon  -  Wasserstoff)  soil  sauerlich  ricchen, 
eingenthmet  zum  Husten  reizen;  mit  einer  Losuug  von  schwefelsnureui 
oder  salpetersaurem  Silber  in  Beriihrung  sclieidet  es  metallisches  Ski- 
berab;,aus  einem  Gemenge  von  Ferridcyankalium  mit  Eisenchlorid 
scheidct  cr  durch  Reduction  Berlinerblati  ab. 

Magnus1)  fand  nicht,  dass  der  durch  die  Elektrolyse  von  vcrdunn- 
ter  reiner  Schwefelsaure  erhaltenc  Waascrstoff  besondeis  reducirende  Ki- 
genschaften  habe;  er  fand  niclit,  dass  er  schwefelsaures  Silber  reducire; 
er  fand,  das?  die  als  negative  Elektrode  verwendete  Kohle  Silbersal  nur 
dann  reducire,  wenn  sic  Schwefelwasscratoff  oder  metallisches  Eisen 
onthalto.  Da  Osann  seine  Resultate  nur  dann  erhielt,  wenn  er  frisch 
destillirte  Nordhauscr  Schwefelsiiure  mit  Wasser  verdiinntc,  so 
ist  es  wahrscheirilich,  dass  der  damit  erhaltene  Wasserstoff  unrein  war.  Ft. 

Wasserstoffantimon,  syn.  starrer  Antimon- 
wasserstoff  (2.  Ann*.  Bd.  II,  i,  S.  143). 

Wasserstoffarsen,  fester  Arsen wasserstoff 

(s.  2.  Aufl.Bd.  II,  1,  S.  332).  Beim  AuflBsen  einer  Legirung  von  5  Thin. 
Zink  und  1  Thl.  Arsen  in  Salzsiiure  bleibt  gelbcr  fester  Wasserstoff- 
arsen Aa2ll  zuriick  (Wieherhold2). 

Wasserstoffbasen.  Wie  den  Sauerstoffsauren  die  Was- 
serstoffsauren  (s.  Bd.  VII,  S.  24)  stelltc  man  auch  friiher  wohl  schon  den 
Sauerstoffbascn  d.  L  den  basischen  Metalloxyden  als  „  Wasserstoff  base" 
das  Aininouiak  gegeniiber;  dazu  wiiren  d;inn  auch  die  gepaarten  Ammo* 
niake  zu  rechnen  so  wie  manche  Kohlenwasserstoffc ,  welche  sich  auch 
mit  Chlorwasserstoff  u.  s.  w.  verbinden  3).  » 

Wasser s to ffbromid,  Wasserstoffchlorid,  Was- 
ser s  to  ffj  o  d  i  d,  s.  Brom  -  Chlor-Jod  wasserstoff 
u.  a.  m. 

Wasserstoffeisen  eyaniir,  syn.  For  rocyamvas- 
scrstoff  (Bd.  Ill,  S.  88.) 

\YrasserstofffeuerzeUge.  Man  hat  verschiedene  Appa- 
rate  urn  Wasserstoff  bei  gewohnlicher  Temperatur  an  der  Luft  zu  ent- 
ziinden.  Im  Jahre  1824  entdeckle  Dbbe reiner  die  nierkwflrdige 
Eigenschaft  des  Platinschwammcs  in  der  Luft  zu  ergliihen,  wenn  man 
einen  Strom  Wasserstoffgas  darauf  leitet  und  die?en  zu  entzumlcn.  Urn 
stets  Wasscrstoffgas  vorrathig  zu  haben  und  in  dem  Maasse  als  das- 
selbe  verbraucht  wird  frischen  zu  eutwickeln,  bedient  man  haufig  sich 

*)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  CVI,  S.  555.  -  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXVIII.  S.  615. 
—  3)  Vergl.  Geuthor,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVIII,  S.  157. 
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des  in  Fig.  30  dargestellten  Apparates.  Auf  cinem  eylindrischen  Ge- 
faase  cc,  welches  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  gefiillt  ist,  sitzt  ein 
in  seiner  Mitte  darchbohrter  nieht  luftdieht  schliessender  Metalldeckel. 
Unter  der  Durchbohrung  ist  eine  ITulse  vorhanden,  in  welche  der  Hals 
dcr  Flasche  b  mit  abge?prengtem  Boden  luftdieht  eiugekittet  ist.  Ein 

am  Deckel  angehangter  Blei-  uder  Kupferdraht 
30,  tragt  einen  Zinkcylinder.    Nach  oben  miindet 

die  Durchbohrung  des  Deckels  in  einen  Hahn, 
der  durch  einc  Feder  so  lange  geschlossen  er- 
halten  wird ,  als  man  dieselbe  nicht  durch  Nie- 
derdriickcn  des  Griffes  e  auf  hebt.  Wird  dadurch 
der  Halm  geoflhet,  so  kann  das  Wasserstoflgas, 
welches  sich  in  der  Flasche  b  angesammelt  hat, 
durch  eine  feine  Oeffnung  gegen  den  horizonta- 
len  Cylinder  /  ausstromcn.  Dieser  dient  als 
Triiger  fur  Platinschwamm,  welcher  durch  die 
stattfhidende  Vereinigung  des  austtromenden 
Wasserstoffes  und  des  Sauerstofls  der  umgeben- 
dcn  Luft  bald  ergliiht  und  dadurch  den  Wasser- 
stottstrom  entziindet. 

Um  den  Platinschwanuu  leicht  aufstellen 
zu  konneu ,  ptlegt  man  einen  King  von  hartem 
Eisendraht  zu  biegen,  der  so  gross  ist,  dass  cr 
sicli  federnd  in  den  an  beideu  Enden  offenen  Cylinder  /  schieben  lasst. 
Ueber  diesen  Ring  spaunt  man  drei  gauz  feine  Platindrahte  und  lasst 
auf  diese  einen  Tropfen  eines  steifen  Breies  von  gut  ausgewaschenem 
noch  feuchtem  Platinsalmiak  fallen.  Diesen  trocknet  man  langsam  und 
erwarmt  alsdann  nur  sehr  allmalig,  zuletzt  so  stark,  dass  der  Platin- 
schwamm deutlieh  gliiht  und  alles  FIGchtige  verjagt  ist,  indcm  man 
den  King  niit  einer  Pincette  iiber  die  Spitze  eincr  Spirituslampe  halt. 

Dcr  Platinschwamm  wird  leicht  unfiiliig,  die  Entziindung  des 
W asscrstoflgasstromes  zu  bewirken,  weun  er  durch  Staub  verunreinigt 
wird,  durch  Condensation  von  Ammoniak  und  viele  andere  Gasc,  oder 
durch  die  Zinkvitriollosung.  Man  hat  deshalb  recht  zweckmiissig  mit 
der  verkingerten  Spitze  von  e  ein  kleiues  Hiitchen  verbunden,  welches 
bei  geschlossenem  Hahn  den  Cylinder  /  bedeckt,  sich  aber  erhebt,  so- 
bald  man  den  Grifl'  e  niederdriickt. 

Das  Zink,  welches  zur  Was>erstoftgasentwickelung  dient,  darf  we- 
der  merkbar  Schwefel  noch  Arsen  enthalten,  weil  die  Was.-er.stoflVerbin- 
dungen  dieser  Korper  dem  Wasserstoffgase  sich  beimengen  und  beim  Ver- 
brennen  den  Platinschwamm  verderben.  Das  geschmolzene  Zink  wird  beim 
Giessen  der  Zinkcylinder  durch  Einwerfen  von  Zinkstiicken  soweit  ab- 
gekiihlt,  dass  noch  ein  Stiiekchen  ungeschmolzen  bleibt,  weil  verdiinnte 
Siiure  auf  kalt  gegossencs  Zink  weit  cuergischer  einwirkt,  als  auf  iiber- 
hitzt  ausgegossenes.  Die  verdiinnte  Schwefelsaure  bereitet  man  durch 
Vermischen  von  10  Gew.-Thln.  Wasser  mit  hochstens  1  Gew.-Thl. 
englischer  Schwefelsaure.  Man  bringt  das  Gemisch  erst  nach  vollstan- 
digem  Erkalten  in  das  Gefiiss  c  und  t  wilt  es  damit  soweit  an,  dass  wenn 
die  Glocke  b  mit  Luft  gefiillt  eingesetzt  ist,  die  Siiure  1  bis  1  l/s  Zoll 
von  dem  Deckel  entferut  bleibt.  Die  Schwefelsaure  muss  aus  Griindeu 
frei  von  Arsen  und  schwefliger  Siiure  sein. 

Wenn  man  die  Luft  enthalten de  Glocke  b  mit  dem  Deckel  aufgc- 
setzt  hat,  nachdem  c  hinreichend  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  gefiillt 
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ist,  stellt  man  zwischen  die  AusstromungsofTnung,  von  der  man  die  feine 
Spitze  abgeschraubt  hat,  and  den  Cylinder,  welcher  den  Platinschwamm 
tragt,  ein  Blatt  Papier  und  offnet  dann  erst  den  Hahn.  Aaf  diese 
Weise  kann  das  ausstromende  Gemenge  von  Luft  und  Wasserstoff  sich 
nicht  entziinden  nnd  explodiren. 

Sobald  die  Satire  bis  tiber  den  Zinkblock  gestiegen  ist,  schliewt 
man  den  Hahn ,  lasst  soviel  Wasserstoff  entwickeln ,  dass  die  Satire 
aus  b  herausgedriickt  i*t,  offnet  nun  wieder  den  Hahn  und  wiederholt 
dies  Verfahren  drei-  bis  viermal,  urn  sich  nberzeugt  halten  zu  diirfen, 
dass  kein  Knallgas  mehr  in  b  enthalten  ist.  Es  ist  nicht  gut  den  Hahn 
langcre  Zeit  often  zu  lassen,  weil  die  Gasentwickelung  sonst  sehr  stur- 
misch  wird,  Wasserdampf  und  Sauretropfchen  von  dera  ausstrbmenden 
Wasseratoflgas  mit  bis  in  den  Hahn  gerissen  werden,  diesen  beschmut- 
zen  und  aniitzen.  Dann  erst  sehraubt  man  auf  die  Ausstromiingsoff- 
nung  die  feine  Spitze,  welche  abgenommen  wnrde,  urn  ihre  Vcrunreini- 
gung  zu  vermeiden,  die  bei  der  ersten  raschen  Gasentwickelung  un- 
fehlbar  eintritt.  Die  mehrmalige  rasch  anfeinanderfolgende  Gasentwicke- 
lung pflegt  stiirmisch  zu  sein  und  Warme  zu  entwickeln.  Man  lasst  jetzt 
den  Apparat  1/i  Stunde  stehen,  bis  er  ganz  abgekuhlt  ist  und  dann  erst 
den  Wasserstoff strom  durcli  kurzes  Oeffnen  des  Hahns  auf  den  Platin- 
schwamm  stromen.  Hating  wird  man  das  erste  Mai  den  Wasserstoff  an- 
ziinden  miissen,  wenn  der  Platinschwamm  lange  nicht  ausgegliiht  ist 

In  Raumen,  wo  viel  geraucht  wird,  oder  in  Zimmern ,  welche  in 
der  Nahe  von  Stallen  sich  befinden ,  prlegen  die  im  Platinschwamm 
sich  verdichtenden  Gase  seine  Wirksamkeit  bald  zu  vernichten.  Dnrch 
Ausgliihen  iiber  der  ausseraten  Spitze  eincr  Spirituslampe  pflegt  er  wie- 
der brauchbar  zu  werden.  Kin  zu  starkes  Ausgliihen  vor  dem  Loth- 
rohre  ist  nicht  zu  empfehlen,  der  Platinschwamm  springt  leicht  theil- 
weise  dabci  aU  und  kann  zu  dicht  werden,  jedenfalls  darf  das  Aus- 
gliihen nicht  in  dem  gewohulich  von  Messing  dargestellten  Cylinder 
stattfinden,  es  entstehen  dann  sehr  leicht  Zinkdampfe,  die  den  Platin- 
schwamm  sofort  ganzlich  verderben.  Mit  Staub  verunreinigter  Platin- 
schwamm ist  manchmal  herzustellen,  wTenn  man  ihn  mit  starker  Salpeter- 
saure  befeuchtet  und  dann  nusgliiht.  Zuweilen  enthalt  der  unwirksam 
gewordene  Platinschwamm  Zink,  aus  dem  dnrch  das  Wasserstoffgas 
mit  fortgerissenen  schwefelsaurcn  Zink;  man  erhitzt  dann  den  Platin- 
schwamm mit  concentrirter  Schwefelsaure,  und  wascht  die  Siiure  voll- 
standig  mit  heissem  VVrasser  aus  (Mohr1). 

Wenn  man  aus  ganz  feinern  Platindraht  eine  Art  Pinsel  macht, 
diesen  in  einen  Rrei  von  Platinsalmiak  taucht  und  etwns  abschwenkt, 
so  dass  nicht  ein  dichter  Schwamm  beim  Ausgliihen  entsteht,  sondern 
nur  locker  zwischen  den  Drahten  haftet,  so  dass  der  Wa*serstoffstroni 
durchblasen  kann,  erhalt  man  Platinschwamm  in  geeigneter  Form. 

Man  hat  die  Zundmaschinen  zuweilen  so  eingerichtet,  dass  nach 
dem  Oeffnen  des  Hahns  der  brennende  Wasserstoff  eine  Kerze  entziindel, 
oder  man  hat  ihnen  zuweilen  auch  ausserlich  eine  nndeie  Form  gegeben. 
Fig.  31  6  ist  eine  Kugel,  oben  mit  einem  Stopsel  versehen,  in  den 
eine  Kinne  eingefeilt  ist,  damit  er  nicht  luftdicht  sehliessen  kann, 
unten  mit  einem  langen  diinnen  liaise,  der  oben  bei  c  luftdicht  m 
den  Behalter  v  eingeschmirgelt  ist,  an  seinem  spitzen  Ende  den  hohlen 
Ziukcylinder  z  aufgesteckt  erhalt,  welcher  dadurch  fe«tgehalten  wird, 

1)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XV11I,  S.  55. 
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dass  zwei  kleine  LScher  horizontal  durch  die  Rohre  von  b  am  untersten 
Knde  gebohrt  sind,  darch  welche  man  einen  Bleidraht  steckt  auf dem  der 
Zinkcylinder  ruht  Man  giesst  soviel  verdilnnte  Sanre  in  v,  dass  die- 
aelbe  nicht  ganz  bis  an  den  Zinkcylinder  reicht,  setzt  dann  b  in  c  fest  auf, 
Fig.  81.  indem  man  den  Hals  mit  etwas  Talg  bestreicht  und 

fiillt  dann  b  fast  ganz  mit  verdfmnter  Saure  an.  r 
ist  der  Hahn,  t  die  feine  Spitze,  durch  die  man 
nach  Entfemung  der  Luft  den  reinen  Wasserstoff 
auf  den  davor  aufgestellten  Platinschwamm  aus- 
stromen  lassen  kann. 

Man  hat  den  Ziindmaschinen  nun  vielfach  an- 
dere  Formen  gegeben,  sie  sind  moistens  nach  dem 
gleichen  Princip  construirt.  Mohr1)  hat  eine 
Ziindmaschine  ohne  Hahn  beschrieben. 

Bevor  man  die  Eigenschaften  des  Platinschwam- 
mcs  kannte,  wandte  man  den  elektrischen  Funken 
zur  Entzundung  des  Wasserstoflstromes  an.  Den 
eben  beschriebenen  Wasscrstoflapparat  stellte  man 
auf  cin  Kiistchen,  in  welchem  sich  ein  Elektro- 
phor  (2.  Au(l.  Bd.  II,  3,  S.  f»92)  befand,  Uber  demselbcn  war  ein  Knopf- 
chen  angebraclit,  welches  an  einem  Draht  befestigt  war,  der  durch  die 
Oberseite  des  Hastens  gefiihrt,  davon  aber  durch  ein  Glasrohrchen  iso- 
lirt  war  und  in  einer  Spitze  endigte,  ungefahr  an  der  Stelle,  wo  die 
Figur  den  Platinschwamm  zeigt.  Ktwa  eine  Linie  entfernt  davon  befand 
Rich  die  Spitze  eines  zweiten  Drahtes,  der  mit  dem  Bodenteller  des 
Elektrophors  in  leitender  Verbindung  stand.  Der  Hahn  war  so  einge- 
richtet,  dass  wenn  man  ihn  oflhete,  um  Wasserstoff  ausstromen  zu  las- 
sen,  dadurch  eine  Schnur  angezogen  wurde,  welche  den  Deckel  des 
Elektrophors  hob  und  mit  dem  isolirten  Knopfchen  in  Beriihrung  brachte. 
Der  zwischen  den  Drahtspitzen  im  Wasserstoflstrom  uborspringende 
Funken  entziindete  jenen. 

Durch  zeitweiliges  Peitschen  des  Elektrophors  mit  einem  Fuchs- 
schwanz  verstarkte  man  seine  elektrische  Spannnng.  Die  Unbrauch- 
barkeit  des  Apparates  in  feuchter  Luft  hat  ihn  obsolet  werden  lassen, 
obwohl  er  unter  giinstigen  Umstiinden  nicht  dfter  versagte  als  die 
Dober  ein  er'sehen  Ziindmaschinen,  die  ihrerscits  durch  die  Phos- 
phorziindholzer  fast  ganz  ausser  Gebrauch  gekommen  sind.  V. 

Wasserstoffgaslampen,  syn.  Wasser  stoff  feuer- 
zeuge. 

WaSSers  tof  fhy  per  O  xy  (1.  Wasserstoffsuperoxyd, 
oxydirtes  Wasser,  Saucrstoffwasser,  Dcutoxyde  dliydrogbne, 
Eau  oxygente  wurde  (1818)  von  Thenard  •)  cntdeckt  —  Es  hat  die 
Formel  \\0>  oder  H2  04 ;  oder  enthiilt  1  Vol.  Sauerstoff  auf  1  Vol. 
Wasserstoff. 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  enthiilt  die  Elementc  von  Sauerstoffgas 


1)  Ebend.  Bd.  XXIII,  S.  22*. 

*)  AnnaL  de  cbim.  et  de  phy8.  [2.]  T.  Till,  p.  306;  T.  IX,  p.  51,  94,  814 
u.  441;  T.  X,  p.  114  u.  836;  T.  XI,  p.  85,  208;  T.  L,  p.  80;  zum  Thcil  auch 
in  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXIV,  S.  257;  Bd.  LXT,  S.  489;  auch  Trommsd.  Neues 
Journ.  d.  Pharm.  Bd.  Ill,  8.  1,  CO,  72  u.  80;  Bd.  Ill,  S.  2,  878  u.  378;  Bd.  IT, 
S.  2,  87  u.  40;  auch  Gilb.  Annal.  Bd.  LXIV,  S.  1;  Thenard,  Traits  dc  chim.  cd. 
4.  T.  II,  p.  41. 
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und  Wasser,  cs  hat  aber  bis  jetzt  aus  diesen  beiden  Bestandtheilen,  so 
wie  aus  den  Elemenlen  Wasserstoff  und  SauerstorF  nicht  dargestellt 
werdenkonnen.  Es  ist  ein  im  reincm  Zustandc  nicht  bekannter  Kor- 
per,  der  besonders  nach  Schonbein's  Untersuchungen  sehr  hating  bei 
Zeiset/uugen  aui'tritt,  aber  meisteus  leicht  wioder  zerfallt. 

Nach  Schonbcin  soil  sich  dieses  Ilyperoxyd  im  Hani  finden. — 
E*  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  der  Hyperoxyde  von  Kalium,  Na- 
trium, Barium.  Strontium  oder  Calcium  mit  wasserigcn  Sauren.  Der 
uberschiissige  SauerstofF des  Metallhyperoxyds  tritt  dabei  an  cincn  Theil 
des  Wassers  nnd  verwandelt  diesen  in  WasserstofThyperoxyd  ( The- 
nar d).    Es  entsteht  audi  bei  der  Eiektrolyse  von  schwefelsaurehalti- 
gem  Wasser,  indcin  sich  SauerstofT  (nach    ehonbein  Antozon)  mit 
Wasser  zu  Wasserstoirhvperoxyd   verbindeL     Die  Bildung  desselbeu 
winl  bcgiinstigt  durch  vermehrte  Concentration  der  Satire,  durch  nie- 
derc  Tenperatur,  starke  Strome  und  kleine  Polrlachen  >).    Weiter  cnt- 
steht  das  Ilyperoxyd  bei  vielen,  wahrseheinlich  sogar  bei  alien  durch 
leuchten  Sauerstoft  bewirkten  langsamen  Oxydationen.     So  bildet  es 
sich,  wetin  man  erhitztes  IMatin  in  die  Luft  eiuer  Flasche  halt,  auf  de- 
rcn  Boden  sich  diinne  Schiehten  von  Wasser  und  Aether  bcfinden;  der 
Aelherdampf  verbrennt  hierbei  lnngsum  und  neben  Ozon  in  der  Luft 
lasst  sich  in  der  Fliissigkeit  WasserstorThyperoxyd  nachweisen  (Schon- 
bein  2).    Ebenso  bildet  es  sich  beim  Jlindurchleiten  von  Ozon  durch 
Aether  (v.  Babo3). 

Auch  unter  dem  Eintluss  des  Licltts  bildet  SauerstofT  mit  Aether 
bei  gewohnlicher  Temperatur  neben  Ameisensaure  Wasserstofl  hyper- 
oxyd  (Sc ho nb ein). 

Antozon  bildet  mit  Wasser  WasserstorThyperoxyd.  Leitet  man 
z.  B.  den  antozonhaltigen  Sauen»tofT,  welcher  sich  bei  vorsichtigcm 
Einbringen  von  Bariumhyperoxyd  in  Schwefelsauremonohydrat  entwi- 
ckelt,  durch  Wasser,  oder  zerreibt  man  den  antozonhaltigen  riechen- 
den  Wolsendorfer  Flussspnth  unter  Wasser,  so  kann  in  dem  letzteren 
WasserstofThyperoxyd  nachgewiesen  werden.  Von  dem  bemerkten 
Flussspnth  lieierten  bei  eineni  Versuch  5  Grm.  *2,125  Milligr.  des  Hv- 
peroxydes,  Schonbein4).  —  Terpentinol  und  Bittermandelol,  obwohl 
autozonhaltig,  liefern  mit  Wasser  gesehiittelt  kein  WasserstorThyperoxyd 
(Schonbcin). 

Besonders  merkwiirdig  ist  die  Bildung  von  WasserstorThyperoxyd 
bei  den  durch  leuchten  Sauerstoff'  bowirktcu  langsamen  Oxydationen. 
So  bildcn  sich  nach  Sclionbein6)  Spuren  von  Wasserstofl'superoxyd 
bei  der  langsamen  Oxydation  des  Phosphors  in  feuchter  Luft;  es  tritt 
dabei  gleichzeitig  mit  dem  Ozon  auf.  Schonbein  nimmt  an,  der 
Phosphor  verwandle  den  gewohnlichen  Sauerstoff  in  Ozon  und  An- 
tozon, welches  letztere  sich  sofort  mit  dem  Wasser  zu  WasserstorThy- 
peroxyd verbinde.  —  Ebenso  entstehen  nach  Schonbein  c)  bei  der 
langsamen  Oxydation  vieler  Metalle  bei  Gegenwart  von  Wasser  nach- 
wcisbare  Mengen  des  Hyperoxyds.    Schiittelt  man  in  einer  litcrgrossen 

J)  Meidinper,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI1I.  S.  69;  Jahresber. 
tlb.  d.  F.  d.  Chcm.  1*58,  S.  2*2.  —  a)  Verhondl.  der  naturforschendcn  Gescllschaft 
in  Bn»cl.  Thl.  H,  llcft  III,  S.  251;  Thl.  II,  Heft  IV,  S.  841.  —  3;  Annal.  d.  Cbcffl. 
u.  Pharm.  II.  Supplcmet-bd.  Heft  III,  S.  294.  —  4)  Vcrhandl.  d.  B.  Ges.  Thl.  111. 
Hefl  II.  8.  155.  —  6)  Vcrhandl.  d.  Has.  Gcvs.  Thl.  II,  Heft  111,  S.  254.  —  «)  Jahres- 
l.orirht  1859,  Swt;:i,  dengl.  lxrtl  ;  Vcrhandl.  d.  Bas.  Gcs.  Thl.  11,  lift.  IV. 
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Flasche  100  Grm.  Zinkspane  oder  pulveriges  Zinkamalgam  mit 
.'>0  Grin,  destillirtein  Wasser  und  reinem  gewohnlichen  Sauerstoir  oder 
atmdsphiirischer  Luft  einige  Minuten  lebhaft  urn,  so  giebt  das  Filtrat 
die  lebhafteste  Reaction  auf  Wasserstoffhyperoxyd.  Schonbein  fand 
durch  Titriren,  das?  die  Fliissigkeit  selbst  im  giinstigsten  Fall  uur 
etwa  Vuooo  an  Hyperoxyd  enthalt;  setzt  man  jedoch  dem  Wasser 
1  Proc  Schwefelsaure  zn,  so  gewinnt  man  bedeutend  mehr,  etwa 
V«ooo  Theil. 

Wie  das  Zink  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  anch  das  Cad- 
mium, das  Blei,  das  Wismuth,  das  Chrom,  das  Aluminium  sowie  die 
Amalgame  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt  und  Mangan.  lici  Anwendung 
von  Eisenamalgam  darf  jedoch  keinc  Schwefelsanre  zugesetzt  werden, 
da  das  sich  bildende  schwefelsanre  Eisenoxydul  das  Hyperoxyd  gleich  ' 
wieder  zerstiirt.  —  Zinn  und  Ktipfer  dngegen  geben  die  Reaction  nur 
bei  Anwendung  von  schwefelsaurehaltigem  Wasser.  —  Gelingt  es  nicht 
das  Wasserstoffhyperoxyd  nachzuweisen,  wie  z.  B.  bei  der  langsamen 
Oxydation  von  Arsen,  so  erkliirt  sich  dies  daher,  dass  es  durch  das 
iiberschussige  Metall  sogleich  wieder  zersetzt  wird.  —  Auch  bei  der 
Oxydation  einer  wasserigen  alkalisclien  Losung  von  Brenzgallussaure, 
von  Gallussiiure,  Gerbsiiure,  Hematoxylin  und  Indigweiss  hat  Schon- 
bein  das  Auftreten  des  Hyperoxydes  beobachtet. 

Schonbein  glaubt,  dass  das  Wasserstoffhyperoxyd  bei  alien  durch 
feuchten  Sauerstofl'  bewirkten  Oxydationen  z.  B.  beim  Rotten  der  Me- 
talle,  bei  der  Verwesung  organiseher  Materieu,  beim  thierischen  Ath- 
mungsprocess  u.  s.  w.  sich  bilde  und  eine  sehr  wichtige  Rolle  spiele, 
indem  es  mithelfe,  die  Korper  zu  oxydiren. 

AUe  diejenigen  Metalle,  welche  in  feuchter  Luft  sich  nicht  oxy- 
diren, z.  B.  Gold,  Silber  und  Platin,  verursachen  die  Bildung  von  Was- 
serstoffhyperoxyd nicht,  glerchviel  ob  man  sie  mit  reinem  oder  schwe- 
felsaurebaltigem Wasser  behandelt. 

Trotz  dieser  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Entstehungsweisen 
des  Wasserstoffhyperoxydes  empfehlen  sich  znr  Darstellung  desselben 
im  Wesentlichen  nur  die  Methoden,  welche  sich  auf  die  Zersetzung  des 
Bariumhyperoxyds  griinden.    Nach  Thenard  setzt  man  zu  200  Grm. 
Wasser  soviet  Salzsaure  als  ungefiihr  zur  Neutralisation  von   15  Grm. 
Baryt  nothig  ist.    In  diese  am  besten  in  einer  Schale  von  Platin  oder 
Silber  befindliche  und  durch  Umgebung  mit  Eis  erkaltete  Fliissigkeit 
bringt  man  mit  einem  holzernen  Spatel  12  Grm.  schwnch  befeuchtetes 
zerriebenes  reines  Bariumhyperoxyd,  welches  sich  vollstiindig  und  ohne 
Aufbrausen  lost.    Nun  fallt  man  den  Baryt  durch  schwach  im  Ueber- 
schuss    zugesetzte   Schwefelsanre.     Man  trennt  jetzt  die  Fliissigkeit, 
welche  Salzsaure,  Schwefelsaure,  viel  Wasser  und  weuig  Wasserstnff- 
hyperoxyd  enthalt,  durch  Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt,  siisst 
denselben  mit  wenig  Wasser  aus  und  hebt  das  letzte  Waschwasser  fiir 
die  folgenden  Aussiissungen  auf.    Das  Filtrat  wird  wieder,  wie  oben, 
zweimal  mit  Hyperoxyd  und  zweimal  mit  Schwefelsaure  zusammenge- 
bracht.    llierauf  wird  wieder  filtrirt  und  auf  dieselbe  Weise  fortgefah- 
ren  bis  90  bis  100  Grm.  Bariumhyperoxyd  verbraucht  sind.    Die  so 
erhaltene  Fliissigkeit  wiirde  bei  der  Zersetzung  25  bis  80  Maasse  Sauer- 
stoffgas  liefern.  —  Urn  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Mangan- 
oxyd  u.  s.  w.  (aus  dem  Baryt  stammend)  zu  entfernen,  setzt  man  der 
Fliissigkeit  auf  je  100  Thle.  angewandtes  Bariumsnperoxyd  2  bis  3  Thle. 
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concentrirter  Phosphorsaure  zu,  ubersattigt  mit  befeuchtetem  zerriebe- 
nen  Bariumhyperoxyd  und  kUhlt  dabei  mit  Eis.  Dabei  scheidon  sich 
Kieselerde,  die  Phosphate  von  Eisenoxyd  Manganoxyd  und  Thonerde 
rasch  in  Flocken  ab,  von  welchen  man  die  Fliissigkeit  durch  Filtriren 
trennt.  Ware  keine  Phosphorsaure  zugefiigt,  so  wiirden  Eisenoxyd 
und  Manganoxyd  f Or  sich  niederfallen  und  Starke  Sauerstoffgasent- 
wickelung  veraulassen.  Sollte  die  Fliissigkeit  noch  mehr  von  diesen 
Oxyden  cnthalten ,  so  fallt  man  dieselben  durch  etwas  Barytwasser 
und  filtrirt  rasch  ab.  —  Hierauf  fallt  man  den  Baryt  durch  in  ganz 
geringem  Ueberschuss  zugesetzte  Schwefelsaure  und  filtrirt.  —  Die 
Fliissigkeit  enthalt  dann  bloss  noch  Wasser,  Wasserstoffhyperoxyd,  Salt* 
saure  und  ganz  wenig  Schwefelsaure.  Die  Snlzsaurc  entlernt  man 
durch  Zusatz  von  reinem  schwcfelsauren  Silberoxyd  (ein  Ueberschuss 
de^selben  kann  durch  Chlorbarium  gefallt  werden)  und  trennt  die  Fliis- 
sigkeit durch  Filtriren  und  Ausspressen  voui  Chlorsilber.  —  Die  Schwe- 
felsaure endlich  entfcrnt  man  durch  frisch  gefiillten  fein  vertheilteu 
kohlensauren  Baryt. 

Die  klare  Losung  des  Wasserstoffhyperoxydes  concentrirt  man 
durch  Verdunstung  des  Wassers  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  fiber 
Schwefelsaure.  —  Sollten  sich  in  der  Fliissigkeit  Kieselerdeflocken  ab- 
setzcn,  wTelche  Sauerstoffgasentwickelung  veraulassen,  so  ist  sie  mittelst 
des  Hebers  davon  zu  decantiren;  sollte  sich  Sauerstoffgas  entwickeln, 
was  eintritt,  sobald  die  Fliissigkeit  gegen  250  Maass  Sauerstoff  ent- 
halt, so  sind  2  bis  3  Tropfen  verdiinnte  Schwefelsaure  zuzufiigen.  Die 
Concentration  ist  nach  einigen  Tagen  heendigt,  wenn  die  Fliissigkeit 
bei  der  Zersetzung  475  Maass  Sauerstoflgas  entwickelt;  denn  dieser 
Riickstand  wiirde  bei  weiterem  Verweilen  im  luftleeren  Raume  al* 
Ganzes  verdampfen.  —  Das  so  gewonnene  Wasserstoffhyperoxyd  kann 
man  in  langen  mit  Stopsel  versehenen  und  mit  Eis  umgebeneu  Glas- 
rbhren  auf bewahren ;  doch  auch  so  zersetzt  sich  dieser  Korper  allma- 
lig  durch  langsame  Sauerstoffgasentwickelung  (Thenard 

Nach  Pelouze2)  zersetzt  man  das  Bariumhyperoxyd  durch  was- 
serige  Flusssaure  oder  wasserige  Kieselfluorwasserstoffsaure.  Hierbei 
scheidet  sich  sogleich  unloslichcs  Fluorbarium  oder  Kieselfluorbnriam 
aus.  —  Hat  man  eine  hinreichende  Menge  Saure  mit  Bariumhyper- 
oxyd zusammengebracht,  so  filtrirt  man  die  wasserige  Losung  des 
Wasserstoffhyperoxydes  ab  und  concentrirt  sie  im  Vacuum  neben 
Schwefelsaure  3). 

Dieae  Methode  hat  den  Nachtheil,  dass  das  Kieselfluorbarium 
einen  Theil  des  Wasserstoffhyperoxydes  innig  fest  halt,  der  durch  Aus- 
waschen  kaum  zu  entfernen  ist.  Ausserdem  ist  das  gebildete  Hyper- 
oxyd  durch  das  etwas  losliche  Kieselfluorbarium  verunreinigt  (Schon- 
bein  4). 

Vollkommcn  reines  Wasserstoffhyperoxyd  stellt  man  nach  Du- 
prey5)  dar,  wenn  man  einen  sehr  raschen  Strom  reiner  Kohlensaure 
in  destillirtes  Wasser  leitet  und  in  dasselbe  von  Zeit  zu  Zeit  sehr  fein 
gepulvertes  Bariumhyperoxyd  bringt.    Hindert  der  dabei  sich  abschei- 


1)  Vergl.  ouch  L.  Graelin,  Hondb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  627.  —  a)  Berediw 
Lehrb.  Bd.  I,  8.  411.  —  3)  Vergl.  Gmelin,  Lehrb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  529.  - 
♦)  Verhandl.  d.  Ba«.  Ges.  Thl.  IT,  Heft  IV,  S.  520.  —  6)  Compt.  rend.  T.  LV. 
p.  736;  Johresber.  1862,  8.  47. 
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dende  kohlensaure  Baryt  den  Durchgang  des  Gases,  so  decantirt  man, 
leitet  wieder  Kohlensaure  ein,  setzt  wieder  Bariurohyperoxyd  zu  und 
so  fort.  Das  stark  wasserstofl'hyperoxydhaltige  Wasser  kann  unter  der 
Luftpumpe  coneentrirt  werden  l). 

Osann2)  verbrennt  Kalium  in  einer  GlasrShre,  welche  mit  einer 
Retorte  verbunden  ist,  in  welcher  aus  chlorsanrem  Kali  Sauerstoff  ent- 
wickelt  wird.  Das  gebildete  Kaliumhyperoxyd  lost  er  in  eiskaltem 
Wasser,  fallt  das  Kali  mit  KieselHussfaare  und  filtrirt  Die  Losung 
wird  bci  30°  C.  durch  einen  Strom  trockener  Luft  coneentrirt. 

Das  WasserstofFhyperoxyd  ist  im  reinem  Zustande  noch  nicht  dar- 
gestellt ;  in  concentrirter  Losung  i»t  es  ein  farbloses  durchsichtiges  Li- 
quidum  von  1,452  specif.  Gewicht.  —  Die  Losung  gefriert  noch  nicht 
bei  —  30°C. ;  irn  luftleeren  Raume  verdampft  sie  bei  gewShnlicher 
Temperatur  ohne  Zersetzung  aber  viel  schwerer  als  Wasser. 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  ist  in  alien  Vcrhtiltnissen  mit  Wasser 
mischbar;  aus  diesem  Gemisch  fricrt  in  der  Kalte  ein  Theil  des  Was- 
sers  heraus.  wodurcli  man  nach  Schonbein  die  Losung  nach  und  nach 
bedeutend  conccntriren  kann 

Aether  lost  merkliche  Mengen  des  Hyperoxydes,  welches  sich  mo- 
natelang  darin  halt;  auch  lasst  es  sich  mit  dem  Aether  destilliren. 
Wasser,  noch  besser  aber  Kalilosung  entziehen  dem  Aether  dasHyper- 
oxyd  vollstandig  (Schonbein  3). 

Es  rothet  nicht  Lackmus,  sondern  bleicht  allmalig  Lackmus-  und 
Curcumapapier.  Ueberhaupt  bleicht  es  organische  Farbstoffe  in  der- 
selben  Weise  wie  Chlorwasser  nur  viel  langsamer,  (Chcvreul4).  Es 
ist  gertichlos;  schmeckt  herb  und  bitter,  dem  Brechweinstein  ahnlich 
(noch  bemerklich  bei  lOOOOfnchcr  Verdiinnung);  macht  dabei  dieZunge 
weiss  und  verdickt  den  Speichel ;  nuf  die  Ilaut  gebracht  macht  es  augen- 
blicklich  die  Oberhaut  weiss  und  erregt  nach  einiger  Zeit  heftiges 
Jucken  (Thenard  5). 

Die  empp.ndlichsten  Reagentien  auf  das  Hyperoxyd  sind  nach 
Schonbein  im  Wesentlichen  folgende  : 

1.  Jodkalinmstarkekleister;  derselbe  wird  zwar  fiir  sich  durch  das 
Hyperoxyd  nicht  oder  nur  sehr  langsam  geblaut;  setzt  man  aber  eine 
ganz  geringeMeuge  einer  Eisenoxydullosung  zu,  so  erfolgt  die  Bliiuung 
augenblicklich  und  man  ist  im  Stande  selbst  noch  ein  Zweimilliontel 

Nach  einer  brieflichen  Mittheilung  von  SchOnbein  kann  man  ohne  Ba- 
riumhyperoxyd eine  ziemlich  concentrirte  Lttsung  von  Wasserstoffhyperoxyd  auf 
folgende  Weise  erhalten.  Man  sehdttelt  100  Grin,  bei  gcwtfhnlicher  Temperatur 
flUssines  Blciaroalgam  in  einer  I/iterflasche  mit  200  Grin.  Wasser.  welches  mit  2  Grin. 
Sehwefelstture  angesttuert  ist.  Sobald  das  Wasser  nach  etwa  10  bis  12  Minuten 
lang  fortgeset/.tem  lebhaften  S<h(ltteln  stark  milchig  geworden  ist  (durch  Blei*u!fat),  so 
enthalt  die  FlUsiigkeit  hinreichend  Wasserstoffhyperoxyd,  urn  die  gewohnlichcn  Ke- 
actionen  mit  Aether  und  Chromsaure,  mit  Kalipermnngnnat  u.  a.  zu  gcben.  Scheidct 
man  die  freie  Siture  durch  Barytwasser  ab  und  set/.t  die  flltrirle  Flllssigkeit  unter 
Umriihren  einer  niedercn  Temperatur  aus,  so  gefriert  reines  Wasser  und  en  bleibt 
eine  Losung  von  Wasserstoffhyperoxyd,  die  so  coneentrirt  ist,  dass  sie  z.  B.  mit 
Platinmohr  eine  stUrmische  Entwickclung  von  Sauerstoff  zeigt.  Auch  auf  anderc 
Weise  erhaltene  verdOnnte  Losungen  von  Wasserstoffhyperoxyd  lassen  sich  durch 
Ausfrieren  concentriren;  die  abgeschiedenen  EisstUckchen  mit  ganz  kaltem  Wasser 
abgewaechen,  geben  beim  Schmelzcn  reines  Wasser.  welches  auch  nach  Zusatz  von 
Eisenvitriol  den  Jodkaliurakleistcr  nicht  mehr  blaut.  Fe. 

8)  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  97;  Jahresber.  1862,  S.  47.  —  8)  Verhandl.  d. 
Bas.  Ges.  Thl.  II,  Heft  III,  S.  264  u.  f.  —  «)  Oompt.  rend.  T.  LV,  p.  737.  — 
»)  Vergl.  L.  Gmelin,  Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  529. 
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des  Hyperoxydes  ini  Waaser  nachzuweisen.  Aehnlich  wie  Eisenoxydul- 
salz  wirkt  Zusatz  einer  wasserigen  Losung  von  Blntkorperchen. 

Einige  Tropfen  basisch-essigsauren  Bleioxyds  zu  etwa  50  Gramm 
Wasser  gcgossen,  welches  nur  ein  Milliontheil  H08  enthiilt,  bliiute 
den  zugefiigten  Jodkaliumkleister  noch  deutlich,  welche  Reaction  noch 
starker  ausfallt,  wenn  man  diesem  Gemisch  einige  Tropfen  Essig9aure 
zusetzt.  Der  Grund  dieser  Blaming  ist  da?  unter  diesen  Umstanden 
sich  bildende  Wasscrstoffhyperoxyd ,  welches  den  Jodkalinmkleister 
schon  fur  sich  allein  blaat. 

Der  Kleister  muss  frisch  bereitet  sein;  ausserdem  darf  die  Fliis- 
sigkeit  keine  freie  Siiure  enthalten,  was  die  Reaction  ungemein  beein- 
trachtigt. 

2.  Eine  sehr  verdiiunte  Mischung  von  K.aliumeiseneyanidund  Eisen- 
oxydlosung  wird  dnrch  WasserstoflThyperoxyd  unter  Bildung  von  Berli- 
nerblau  geblaut  und  man  vermag  damit  noch  weniger  als  ei/i  Halb- 
inilliontei  des  Hyperoxydes  naclizuweisen.  Auch  liier  darf  die  Fliissig- 
keit  "keine  Spur  freier  Siiure  enthalten. 

3.  Eine  angesauertc  Losung  von  iibermangansanrem  Kali  wird 
durch  Wa ^ersto ffhyperoxyd  entfarbt;  hiermit  kann  man  noch  ein  Mil- 
lionth des  Hyperoxyds  nachweisen.  Das  ubermangansaure  .Kali  ift 
demnach  ein  ausserst  empfitidliches  Rcagens  auf  Wasserstoffhyperoxyd. 

4.  Wasser,  welches  Hyperoxyd  enthiilt  und  durch  Indigolosiwg 
noch  deutlich  geblaut  ist,  wird  farblos  auf  Zusatz  von  Eisenoxydnlsalz- 
losung  oder  Losung  von  Blutkorperchen.  Auch  mit  dieser  Reaction 
kann  man  noch  ein  Halbmilliontel  des  Hyperoxydes  nachweisen. 

5.  Chromsaure  wird  durch  Wasserstofifhyperoxyd  anfanglich  ge- 
blaut (wahrscheinlich  unter  Bildung  von  Ueberchromsaurc) ;  die  Re- 
action wird  durch  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure  oder  Salpetershore 
deutlicher.  Bei  Vioooo  Gehalt  an  Hyperoxyd  tritt  noch  deutliche  Fiir- 
bung  der  Fliissigkeit  ein.  Setzt  man  etwas  Aether  zu,  so  nimqit  die- 
ser die  blaue  Verbindung  anf  und  die  Farbung  ist  noch  deutlich  bei 
Vsoooo  Gehalt  an  Hyperoxyd. 

6.  Guajaktinctur  wird  durch  das  Wasserstoffhyperoxyd  fiir  sich 
nicht  geblaut;  dagegen  erfolgt  Blauung  beim  Zusatz  von  Blntkorper- 
chen- oder  Eisenoxydulsalzlosung  1). 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  ist  leicht  zersetzbar  in  Wasser  und 
SauerstofF.  Durch  viele  zum  Theil  bis  jetzt  nicht  vollstandig  erklarte 
Veranlassungen  trcnnt  sich  ein  Atom  des  letzteren  als  Gas,  dessen  Vo- 
lum  bei  14°C.  und  700  Millim.  Druck  das  475fache  von  dem  der  con- 
centrirten  Losung  betragt,  unter  lebhaftem  Aufbrausen  oder  Explosion 
vom  zuriickbleibenden  Wasser.  Dabei  tritt  Warmccntwickelung,  oft  sognr 
im  Dunklen  zu  bemerkendc  Lichtentwickelung  ein. 

Die  Explosion  erregen  vorziiglich  Siiberoxyd,  rothes  oder  bran- 
nes  Bleioxyd,  Manganhyperoxyd,  Osmium,  Flatin  und  Silber,  wenn 
man  auf  ihr  hochst  feines  Pulver  das  Wasserstoffhyperoxyd  tropfen- 
weise  fallen  lasst  (Thenard). 

Im  Kreis  der  Volta'schen  Saule  zersetzt  sich  das  Hyperoxyd  in 
Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas.  (Nach  Schonbein  ist  das  reine 
Wasserstoffhyperoxyd  kein  Elektrolyt). 


x)  VerRl.  SchOnbein,  Vcrhamll.  d.  Boa.  (Jes.  Till.  II,  Heft  IV;  Journ.  f.  prafct 
Vhfm.  \\<\.  I.XXIX.  S.  (>fi  u.  71;  Jahresber.  1869. 
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Fflr  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  zersetzt  sich  das  Wasser- 
stofFhyperoxyd ganz  allmalig  in  Sauerstoffgas  nnd  Wasser.  In  der  Frost- 
kalte  geht  diese  Zersetzung  ebenfalls,  doch  sehr  langsam  vor  sich.  Bei 
20°  C.  wird  das  Blasenwerfen  schon  bemerklicher ;  bei  pl5tzlicher  Er- 
hitzang  auf  100°  C.  kann  die  Zersetzung  explosion  sartig  werden.  Stark 
verdtinntes  Hyperoxyd  kann  ttbrigens  stundenlang  bei  100°  C.  erhalten 
werden  und  zersetzt  sich  dabei  nur  langsam.  Ebenso  ist  Siedetempe- 
ratnr  kein  Hinderniss  seiner  Bildung;  siedendes  schwefels&urehaltiges 
Wasser  mit  Bleiamalgam  geschuttelt,  liefert  WasserstofFhyperoxyd 
Schonbein  Die  Bildung  bei  der  Elektrolyse  dagegen  kann  dnrch 
Erhitzen  des  Apparates  w&hrend  der  Dauer  der  Elektrolyse  auf  fiber 
60°  C.  verhindert  werden,  Buns  en  *). 

Das  Wasserstoff hyperoxyd  ist  ftir  viele  Stoffe  ein  zona  Theil 
sehr  energisches  Oxydationsmittel.  —  In  Bertihrung  mit  gewis- 
sen  Materien  dagegen  wird  es  in  Wasser  und  freies  Sauerstoffgas  zer- 
setzt ohne  dass  dabei  die  betreffenden  Korper  eine  Veranderung  erleiden. 
—  Andere  Korper  hinwiederum  entwickeln,  w&hrend  sie  das  Hyperoxyd 
zersetzen,  zugleich  ihren  eigenen  Sauerstoff,  werden  also  reducirt. 

Im  Allgemeinen  wirken  die  KSrper  am  so  heftiger  zersetzend  ein, 
je  feiner  sie  vertheilt  Bind. 

Als  Oxydationsmittel  verwandelt  das  Wasserstoff  hyperoxyd  anter  an- 
deren  Selen  in  Selensaure,  Arsen  in  Arsensaure,  Molybdan  in  Molybd&n- 
siiure,  Wolfram  in  Wolframsaure,  Chrom  in  Chromsaure, Zink  in  Zinkoxyd, 
Baryt-  Strontian-  Kalk-  und  Manganoxydulhydrat  in  die  Hydrate  der 
Hyperoxyde ;  es  oxydirt  arsenige  Saure  zu  Arsensaure,  schweflige  Siiure 
zu  Schwefelsaure,  die  Oxydulhydrate  von  Kobalt  und  Eisen  in  die 
Oxydhydrate;  Schwefelarsen  und  Schwefel molybdan  in  Schwefelsaure, 
Arsensaure  und  Molybdansaure;  die  Sulfide  von  Antimon,  Blei,  Eisen  und 
Kupfer  werden  durch  das  Hyperoxyd  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt. 
Aus  Schwefelwasserstoff  scheidet  es  langsam  Schwefel  ab.  —  Kupferoxyd- 
hydrat  verwandelt  es  in  das  gelbe  Hydrat  eines  hdheren  Oxyds;  Ka- 
liumeisencyanGr  in  Kaliumeiscncyanid.  —  Aus  Bleiessig  iallt  es  wie 
schon  bemerkt  zun&chst  braunes  Bleisuperoxyd.  —  In  saurer  Losung 
scheidet  es  aus Bromwasserstoff  und  Jod wasserstoff Brom  oder  Jod  aus; 
mit  Salzsaure  liefert  es  Chlor  oder  Unterchlorige  Siiure.  —  Oxyde, 
welche  in  alkalischer  Losung  begierig  Sauerstoff  aufnehmen,  um  in 
Sauren  Uberzugehen ,  werden  durch  Wasserstoffhyperoxyd  oxydirt.  — 
Frisches  von  seinem  Faserstoff  befreites  Blut  wird  durch  das  Hyper- 
oxyd unter  Abscheidung  weisser  flockiger  Korper  zerstort.  —  In  Bcrtth- 
rung  mit  Zucker  und  St&rkmehl  entwickelt  das  Hyperoxyd  Sauerstoff, 
welcher  mit  Kohlensaure  gemengt  ist,  was  auf  eine  Oxydation  der  or- 
ganischen  Massen  schliessen  lasst.  Dass  es  auch  organische  Farbstoffe 
zerstdre,  ist  schon  oben  erwahnt  worden.  —  Salpetrigsaures  Kali  nnd 
Wasserstoffhyperoxyd  kdnnen  wochenlang  ohne  Zersetzung  in  einer 
Losung  beisammen  bleiben.  Nach  Zusatz  von  Platinmohr  aber  wird 
die  salpetrige  Saure  oxydirt.  —  Ammoniak  wird  in  wasseriger  Losung 
durch  das  Hyperoxyd  zu  salpetrigsaurem  Ammoniak  oxydirt.  —  I*yro- 
gallussaure  ldat  sich  in  dem  wasserigen  Wasserstoffhyperoxyd  auf,  ohne 
von  ihm  oxydirt  zu  werden3). 


l)  Verhandl.  d.  Bu.  Gen.  Thl.  Ill,  Heft  IV,  S.417.  —  2)  Pog*.  Annal.  Bd.  XCI, 
8.  621;  Johresber.  1854.  —  *)  Ueb«r  die  oxydirenden  Wirkungen  dea  Wasseivtuff- 

HandwOrterbuch  der  Cbcmlc  Bd.  IX 
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Zn  den  Stoflen,  welche  aas  dem  Wasserstoffhyperoxyd 
Sauersto  ffgas  entwickeln,  ohne  dabei  eine  Verandernng 
zu  erleiden,  gchoren:  Kohle,  Silber,  Gold,  Platin,  Palladium,  Rho- 
dium, Iridium,  Osmium,  welche  heftig  wirken ;  massig  wirken  Quecksil- 
ber,  Bleifeile,  femes  Wismuthpulver,  Manganpulver ;  eehr  schwach  wir- 
ken Kupfer,  Nickel,  Kobalt  und  Kadmium.  —  Sehr  heftige  Zersetzungea 
bewirken  ferner  Manganoxyd  und  Manganhyperoxyd,  Kobaltoxyd, 
Massicot;  — massige:  Eisenoxydhydrat,  Kali-  Natron-  Alagnesiahydrat, 
Nickeloxydhydrat ;  —  schwache:  Eisenoxyd,  Nickeloxyd,  Kupferoxyd, 
Wismuthoxyd,  Magnesia  und  noch  viele  andere  Oxyde  oder  SaUe 
(Thenardi). 

Auch  der  Faserstoff  des  Blutes  zersetzt  das  Wasserstoffhyperoxyd 
massig  rasch,  ohne  dass  es  selber  dabei  eine  Veranderung  zu  erleiden 
scheint.  Dasselbe  gilt  fur  noch  viele  andere  Materien  des  Thierreichs 
und  auch  des  Pflanzenreichs,  z.  B.  ftir  Kleber,  geschrotetes  Gerstenraalz, 
Emulsin,  Hefe,  thierische  Schleimhaute  u.  s.  w.  (Schonbein  3). 

Stoffe,  welche  nicht  bloss  den  Sauerstoff  des  Wassers- 
toffhyperoxyds  entwickeln,  sondern  zugleich  ihren  eigenen 
indem  sie  gleichzeitig  reducirt  werden,  sind:  Platinoxydhydrat,  Gold- 
oxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxyd,  welche  hierbei  zu  Metall  reducirt 
werden,  und  rothes  und  braunes  Bleihyperoxyd,  welche  auf  die  Stufe 
des  gelben  Oxyds  zuriickgehen.  Die  Reduction  des  Silberoxydes  er- 
folgt  auch  durch  Wasserstoffhyperoxyd,  welches  mit  viel  Wasser  ver- 
diinnt  ist. 

1st  zugleich  eine  Saure  zugegen,  so  wird  auch  Manganhyperoxyd 
zu  Oxydul  reducirt;  die  Zersetzung  der  beiden  Hyperoxyde  geht  nach 
gleichen  Aequivalenten  vor  sich  (Wbhler8). 

Uebermangansaure  wird  bei  Gegenwart  einer  anderen  Saure  m 
Oxydul  reducirt;  ftir  sich  zu  Manganoxydhydrat;  Chromsaure  bei  Ge- 
genwart von  Schwefelsaure  oder  Salpetersaure  zu  Chromoxyd.  Eine 
Losung  von  Silberhyperoxyd  in  kalter  Salpetersaure  wird  zu  Silber- 
oxyd reducirt,  welches  mit  der  Salpetersaure  in  Verbindung  tritt  — * 
Eisenoxydsalze  geben  bei  Anwesenheit  von  Ferridcyankalium  unter 
Sauerstoffentwickelung  einen  Nicdcrschlag  von  Berlinerblau.  —  Kupfer- 
oxydzalze  wirken  fiir  sich  nicht  merklich  auf  Wasserstoffhyperoxyd 
ein ;  auf  Zusatz  von  Kali  scheidet  sich  aber  unter  lebhafter  Sauerstoff- 
entwickelung Kupferoxydulhydrat  aus.  —  Unterchlorigsaures  Natron 
wird  zu  Chlornatrium  reducirt.  —  Nach  Lenssen*)  wandelt  Was- 
serstoffhyperoxyd Jod  in  alkalischer  Losung  in  Jodwasserstoirsnure 
um,  entfarbt  daher  eine  durch  Jodstarke  blau  gefarbte  Losung  von 
kohlensaurem  Natron;  mit  Jodstickstoff  liefert  es  Jodwasserstoff,  Jod- 
amraonium,  freies  Jod  und  eine  Spur  von  Jodsaure  neben  sehr  viel 
freiem  Sauerstoff  (SchSnbein5).  Es  reducirt  in  alkalischer  Losung 
Ferridcyankalium  zn  Ferrocyankalium ;   im  Allgemeinen  werden  io 


hyperoxydeB  vcrgl.  auch  L.  Gmelin,  Handb.  d.  Chem.  Bd  I,  S.  681;  Schdnbein, 
Verhandl.  d.  Baa.  Ges.  Tbl.  Ill,  Heft  IV,  S.  417;  Jabresb.  1868,  S.  67;  Lensseo. 
Joorn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  276;  Jahresb.  1860;  Brodie,  Pogg.  Annal. 
Bd.  CXX,  S.  294.  —  >)  Vcrgl.  L.  Gmelin,  Handb.  Bd.  I,  S.  631.  —  2)  VcrhaudL 
d.  Bas.  Ge*.  Thl.  Ill,  Heft  IV,  S.  097.  —  *)  Xnch  Vereucben  Geuther's  in  den  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCI,  S.  127;  Phorm.  Gentralbl.  1854,  S.  752;  Jabresber. 
1854,  S.  298.  —  4)  Joiirn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  276;  Jahreaber.  1869- 
—  *)  Verbandl.  d.  Ban.  Ges.  Thl  III,  Heft  II,  S.  233. 
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saurer  Losnng  Sauren,  welche  geneigt  sind,  darin  zu  basischen  Oxy- 
den  redacirt  zu  werden,  dnrch  WasaeTPtoffhyperoxyd  reducirt  z.  B. 
Manga  nsau  re  zu  Manganoxydul. 

Von  besonderem  Interesse  ist,  die  Wirkung  des  Wasserstoffhyper- 
oxyds  auf  Chromsaure  nnd  Bleiessig,  es  scheinen  dabei  sowohl  Oxy- 
dationen  als  auch  Reductionen  vor  sich  za  gehen.  Beini  Zusatz  von 
Wasserstoffhyperoxyd  zn  ganz  reiner  (namentlich  z.  B.  schwefelsaure- 
freier)  Chromsaurelosung  wird  die  Flussigkeit  anfangs  schmutzig  griin, 
dann  tief  violett.  Auf  Zusatz  einer  Spur  von  Schwcfelsaure  wird  die 
Farbe  tief  lasurblau;  setzt  man  nun  etwaa  Alkali  zu,  so  wird  sie  wie- 
der  violett.  Diese  Farbungen  verlieren  sich  aber  bald  unter  Sauer- 
stoffentwickelung.  Schliesslich  enthiilt  die  Flussigkeit  wieder  Chrom- 
saure oder  bei  Gegenwart  von  Schwefelsaure  Chromoxydaalz.  Aether 
nimmt  die  lasurblaue  Verbindung  auf  1). 

Wasserstoffhyperoxyd  mit  Bleiesaig  zusammengebracht,  bildet  nach 
Schonbein  *)  zunachst  Wnsser  nnd  Bleihyperoxyd ;  dieses  aber  zer- 
setzt  sich  mit  weiterem  Wasserstoffhyperoxyd  zu  Sauerstoff,  Bleioxyd 
und  Wasser;  setzt  man  etwas  Salpetersiiure  zu,  so  folgen  dieVorgange 
so  rasch  auf  einander,  dass  sie  fa«t  zusammenfallen  8). 

Was  die  Erklarung  dor  in  Vorstehendem  angefiihrten  Erscheinun- 
gen,  insbesondere  die  durch  Wasserstoffhyperoxyd  bewirkten  Reduc- 
tionen sowie  die  Zersetzung  dieses  Korpers  durch  anderc  Stoffe,  welche 
dabei  keine  Veranderung  erleiden,  betrifft,  so  ist  man  darin  noch  zu 
keinem  befriedigenden  Abschlnsse  gelangt  —  Nachder  vonMitscher- 
lich  nnd  Berzelius4)  begrtindeten  Lehre  von  der  katalytischen  Kraft 
bewirken  Stone,  welche  wie  Platinmohr  und  Eisenoxydpulver,  Wasser- 
stoffhyperoxyd zersetzen  ohne  selbst  verandert  zu  werden,  diese  Zer- 
setzungen  als  Contactsubstanzen  durch  katalytische  Kraft.  —  Nach 
Liebig5)  aussern  pulvrige  und  eckige  Korper,  wie  sie  die  Entwicke- 
lung  eines  absorbirten  Gases  aus  einer  Fliissigkeit  veranlassen,  eine 
ebensolche  Wirkung  auch  auf  das  Wasserstoff hyperoxyd.  Mit  der  be- 
schleunigten  Gasentwickelung  ist  Erhitzung  verkntipft;  die.se  beschleu- 
nigt  wieder  die  Zersetzung  und  so  kann  sich  dieses  gegenseitig  bis  zu 
einer  schwachen  Explosion  steigern. 

Eine  nndere  Theorie  von  Liebig6)  nmfasst  die  durch Wasserstoff- 
hyperoxyd  bewirkten  Reductionen.  Danach  veranlasat  das  letztere, 
wcnn  es  in  Berdhrung  z.  B.  mit  Silberoxyd  sein  zweites  Atom  Sauer- 
stoff entwickelt,  durch  Mittheilung  der  chemischen  Thatigkeit 
zugleich  das  Silberoxyd  zur  Entwickelung  seines  Sauerstoffs. 

Thenard  und  Mitscherlich 7)  betrachten  diese  Reductionen  als 
eine  Folge  der  Warmeentwickelung. 

Nach  der  von  Schdnbein  aufgestellten  Ansicht  beruhen  die  merk- 
wiirdigen  Wirkungen  des  Wasserstoffhyperoxyds  im  Wesentlichen  auf 
den  eigenthumlichen  Eigenschaften  des  einen  der  darin  enthaltenen 

*)  Vergl.  Schttnbein,  Verhandl.  d.  Bu.  Gca.  Thl.  II,  Heft  IV.  —  *)  Journ. 
f,  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXXVI,  S.  82,  —  e)  Ueber  die  durch  Wasserstoflhyperoxyd 
bewirkten  Reductionen  vergl.  auch  SchOnbein,  Verhandl.  d.  Baa.  Ges.  Thl.  II,  S.  9 
u  f.;  Thl.  II,  Heft  IV;  L.  Gmelin,  Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  531.  —  *)  Pogg. 
Anna!.  Bd.  XXXI,  S.  281;  Berzelius'  Jahresbr.  Bd.  XV,  S.  287;  L.  Gmelin'a 
Handb.  d.  Cbem.  Bd.  I,  8.  110.  —  6)  Annal.  d.  Pharmac.  Bd.  n,  S.  22;  L.  Gmelin'a 
Handb.  d.  Cbem.  Bd.  I,  8.  IU.  —  *)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XXX,  S.  262;  L.  Groe- 
lin'e  Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  38,  111.  —  &j  Pogg.  Annal.  Bd.  LV,  S.  821; 
L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  531. 
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Sauerstoffatome.  Schdnbein  nimmt  bekanntlich  die  drei  allotropen 
Modification  en  von  SauerstofT  an ,  die  chemisch  polaren  Ozon  und  Ant- 
ozon,  welche  verbunden  den  gewohnlichen  inactivcn  Sauerstoff  Hefern 
(8.  Bd.  Vn,  S.  269).  —  Gewisse  Sauerstoffverbindungen  die  Ozonide 
enthalten  nun  SauerstofT  in  der  Ozonmoditication ;  den  Ozoniden  stellt 
er  gegentiber  die  Antozonide,  welche  Sauerstoff  in  der  Antozonmodi- 
fication  enthalten.  Zu  den  Antozoniden  rechnet  Schdnbein  ausser  den 
Hyperoxyden  der  Alkalimetalle  und  Krdalkalimetalle  auch  das  Wasser- 
stoffhyperoxyd; trifft  dieses  nun  mit  einera  der  Ozonide,  zu  welchen 
Schdnbein  u.  a.  Bleihyperoxyd,  Chromsaure,  Manganhyperoxyd  und 
Uebermangans&ure  rechnet,  zusammen,  so  verbindet  sich  ein  Atom 
Ozon  des  Ozonides  mit  eineui  Atom  Aotozon  des  Antozonides  hier  des 
WasserstolThyperoxyds,  zu  2  Atom  gewohniichem  inactivem  Sauerstoff, 
welcher  entweicht  (vgLSuperoxyde  Bd.  VIII, S. 441).  Auf  diese  Weiss 
erklaren  sich  die  merkwftrdigen  gegenseitigen  Keductionen.  Als  eben- 
solche  fasst  er  auch  die  Zersetzungen  des  Wasserstoffhyperoxyds  durch 
Chlor,  Jod  und  Brom  auf.  Er  betrachtet  diese  letzteren  als  zu  den 
Ozoniden  gehdrige  Superoxyde  von  noch  unbekannten  Radicalen  und 
nimmt  an,  dass  sie  die  Halfte  des  bei  ihrem  Zusammentreffen  mit  Was- 
serstoffhyperoxyd sich  entwickelnden  Sauerstoff:)  lieferten. 

Die  Oxydation  des  Bleioxyds  im  Bleiessig  durch  Wasserstoff- 
hyperoxyd und  die  darauf  durch  denselben  Korper  erfolgende  Reduction 
des  gebildeten  Bleihyperoxyds  beraht,  wie  Schonbein1)  vermuthet, 
auf  den  Massenverhaltnissen,  in  welchen  das  Wasserstoffhyperoxyd  wirkt 

Die  Annahme,  dass  das  eine  Sauerstoffatom  in  dem  Wasserstoff- 
hyperoxyd in  der  Antozonmodificatton  vorhanden  sei,  grtindet  sich  mit 
auf  die  Beobachtung,  dass  freies  Antozon  beim  Zusammentreffen  mit 
Wasser  jenes  Hyperoxyd  bildet;  freies  Ozon  dagegen  bildet  mit  Wasser 
kein  Wasserstoffhyperoxyd ;  im  Gegentheil  reducirt  freies  Ozon  Wasser- 
stoffhyperoxyd zu  Wasser  unter  Entwickelung  gewfthnlichen  Sauer- 
stoffs  a). 

Diese  Reduction  des  Wasserstoffhyperoxydes  durch  Ozon  stfitet 
wesentlich  mit  die  Theorie  Schbnbein's  uber  die  gegenseitige Reduc- 
tion dieses  Hyperoxy  o-es  mit  den  oben  als  Ozoniden  bezeichnetenKdrpero. 

Nach  neueren  Mittheilungen  v.  Babo's  3)  wirkt  das  Ozon  fur  sich 
nicht  auf  Wasser,  oxydirt  dieses  aber  allerdings  zu  Wasserstoffhyper- 
oxyd wenn  es  zugleich  auf  andere  leicht  oxydirbare  Korper  einwirkt 
So  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Ozon  auf  Jodkalium  neben  freiem 
Jod,  Kaiium hyperoxyd  und  jodsaurem  Kali  auch  Wasserstoffhyper- 
oxyd. —  Leitet  man  Ozon  durch  Jodkalium,  so  kann  sich  das  Hyper- 
oxyd in  den  Gasblasen  bilden  und  in  diesen  suspendirt  fortgerissen  wer- 
den.  Es  verursacht  so  in  manchen  Fallen  jene  nebelartige  Trubung 
des  austretenden  Gases,  welche  von  Anderen  bis  dahin  als  von  Ant- 
ozon herriihrend  angesehen  wurde.  — 

In  weiterer  Erwagung,  dass  das  unter  den  Beruhrungseinfluss  des 
Platins  gestellte  Wasserstoffhyperoxyd  die  gleichen  Oxydationswirkun- 
gen  wie  Ozon  hervorbringt,  vermuthet.  Schonbein  *)  ferner,  Platin 


>)  Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  S.  20;  Jahresb.  1858,  S.  57.  —  2)  Schdn- 
bein, Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  S.  9u.f.;  Annal.  d.  Chem.  n.Pharm.  Bd.  CVIfl 
S.  157.  —  »)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  II.  Suppl.  Bd.  Heft  III,  S.  294. 

*)  Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  Heft  III,  S.  254  u.  f.;  Pogg.  Annal.  Bd.  CIX, 
8.  180;  Jahresb.  1869,  S.  02  u.  f. 
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verwandle  das  Antozon  des  Wasserstoffhyperoxyds  in  Ozon;  dieses  aber  # 
bildet  nun  mit  weiterem  Hyperoxyd  Waaser  und  gewohnlichen  inacti- 
ven  Sauer8toff,  welcher  entweicht.    Anf  dicse  Weise  erklare  sich  die 
unter  dem  Bertihrungseinflusse  des  Platins  erfolgende  Zerlegung  des 
Waaserstoffhyperoxydes. 

Was  diese  gegenseitigen  Reductionen  betrifft,  so  scheint  R.  Clau- 
sius  ])  im  Wesentlichen  mit  Schonbein  iibereinzustimmen,  wenn  er  . 
hieriiber  sagt,  man  diirfe  wohl  annehmen,  dass  die  Sauerstoffatome, 
welche  aus  4em  Wasserstoffhyperoxyd  austreten ,  sich  mit  denen, 
welch e  atis  den  metallischen  Oxyden  oder  Superoxyden  frei  werden,  zti 
Molekiilen  vereinigen.  Auch  fUr  die  Reduction  des  Wasscrstoffhyper- 
oxyds  durch  Ozon  hat  Clausius*)  im  Wesentlichen  dieselbe  Erkla- 
ning  wie  Schonbein.  Clausius  betrachtet  Ozon  und  Antozon  als 
angepaarte  Atome,  welche  zusammen  ein  Molekiil  gewohnlichen  Sauer- 
stoffs  bilden.  Denkt  man  sich  nun  ein  Oxyd  oder  Superoxyd*  welches 
seinen  Sauerstoff  oder  einen  Theil  desselben  leicht  abgiebt,  in  Beriih- 
rung  mit  Sauerstoffatomen,  welche  das  Bestreben  haben,  sich  mit  zwei- 
ten  Atomen  zu  verbinden,  so  werden  diese  dem  Oxyde  die  schwach  ge- 
bundenen  Atome  entziehen  konnen,  wodurch  gleichzeitig  das  Oxyd 
reducirt  und  der  active  Sauerstoff  in  gewohnlichen  tibergefllhrt  wird. 

B.  C.  Brodie3)  nimmt  an,  dass  der  Sauerstoff  der  beiden  Ver- 
bindungen,  welche  reducirend  auf  einander  einwirken,  verschiedene 
chemische  Zustande  habe;  er  sagt,  der  Sauerstoff  sei  in  den  Verb indun gen 
chemisch  polar  {chemically  polar)  und  unteracheidet  den  positiv  polaren 
und  den  negativ  polaren  Zustand.  ZweiQuantitaten  Sauerstoff,  welche  sich 
in  diesen  beiden  Zustanden  befinden,  suchen  sich  unter  einander  chemisch 
zu  verbinden,  ebenso  wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff  sich  verbinden 
kdnnen.  —  DieAnnahme  verschiedener  eigenthiimlicher  MddiBcationen 
von  Sauerstoff  in  den  verschiedenen  Classen  von  Uyperoxyden ,  sowie 
dieAnnahme  lundamentaler  Unterschiede  unter  diesen,  wie  sie  Schon- 
bein aufstellt,  verwirft  Brodie4).  —  Er  hebt  hefvor,  dass  die  alkali- 
schen  Hyperoxyde  und  das  Wasserstoffhyperoxyd  die  doppelte  Func- 
tion haben  sowohl  oxydirend  als  auch  reducirend  zu  wirken;  die  Ver- 
einigung  einer  oxydirenden  Wirkung  mit  einer  reducirenden  sei  aber 
ein  Umstand,  der  die  Resultate  einer  Contactzersetzung  zu  bewirken 
vermoge. 

Im  Speciellen  die  Zersetzung  der  Chromsaure  ist  nach  Brodie 
das  Endresultat  einer  Reihe  von  einzelnen  Reactionen  mit  entsprechen- 
den  sehr  unbestandigen  Zwischenproducten ;  es  sei  wahrscheinlich,  dass 
das  Wasserstoffhyperoxyd  die  Chromsaure  noch  hoher  oxydire  —  zu 
jener  blauen  Verbindung  —  und  dass  diese  dann,  weil  hochst  unbestan- 
dig,  zerfalle  und  erst  dabei  Sauerstoff  frei  werde;  darum  halte  sich 
auch  die  blaue  Verbindung  in  einem  Ueberschuss  des  Hyperoxyds, 
weil  sie,  bestandig  sich  zersetzend,  iminer  von  neuem  gebildet  werde; 
bei  ganz  geringem  Ueberschuss  des  Hyperoxyds  sei  sie  uur  momentan. 
Auch  der  Zersetzung  der  Uebermangansaure  durch  Wasserstoffhyper- 
oxyd gehe  wahrscheinlich  eine  hohcre  Oxydation  derselben  woraus. 


1)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIII,  8,  650;  Vicrtcljahrsschr.  d.  natnrf.  Ges.  in  Zurich 
Bd.  VIII,  8  350.  —  »;  Vicrteljahrsschr.  d.  naturf.  Ges.  in  Zurich  Bd.  VIII,  S.  349. 

—  »)  Phil.  Transact.  1850  Part  II,  p.  759  u.  t;  Pogg.  Annal.  Bd.  CXX,  8.  294- 

—  *)  A.  a.  O. 
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C.  Weltzien1)  roach t  darauf  aufmerksam,  dass  die  Chemiker  seit 
*  Th6nard  nicht  roehr  rait  reinem  so  tide  rn  nor  roit  salzs&urehaltigem  Wan- 
serstoirhyperoxyd  gearbeitet  haben;  daraus  erklare  sich  z,  B.  die  Wir- 
kung  von  Braunstein  auf  mit  Salzsiiure  angesauertes  Wasserstoffhyper- 
oxyd und  die  Reduction  des  Braunsteins;  derselbe  bilde  rait  der  Salz- 
saure  Chlor,  dieses  aber  zersetze  das  Wasserstoffhyperoxyd  in  Salr- 
saure  and  Sauerstoff.  —  Weltzien  halt  die  Annahme  besonderer  Za- 
stande  der  vorhandenen  Elemente  ira  chemischen  Molekttl  ftir  nicht  iu« 
lassig  und  nicht  nothwendig.  Die  von  Schonbein  angegebenen Reac- 
tionen  seiner  Ozonide  und  Antozonide  Hessen  sich  durch  doppelte  Zer- 
setzung  bei  Annahme  gewisser  Lagerungen  der  Atome  im  Molekul  ge- 
niigend  erklaren;  so  erklarten  sich  andere  Fiille  der  Reduction  ao« 
einer  reducirenden  Eigenschaft  des  Wasserstoffhyperoxyds  auf  die 
leicht  reducirbaren  Saureradicale  einiger  sogenannten  Hyperoxyde,  die 
aber  in  Wahrheit  Salze  seien;  z.  B.: 

^joJ  +  »Jo4  =  ^o1  +  »|o,  +  o<. 

In  anderen  Fallen,  namentlich  bei  reinem  Wasserstoffhyperoxyd, 
mUsse  roan  Contactwirkungen  annehroen. 

A.  Riche*)  hebt  als  gegen  die  Ansichten  Schonbein'a  fiber  den 
Zustand  des  Sauerstoffs  im  Wasserstoffhyperoxyd  sprechend  hervor, 
dass  der  Sauerstoff,  welcher  sich  bei  Einwirkung  von  concentrirter 
Schwefelsaure  auf  das  Hyperoxyd  entwickele,  in  erheblichero  Grade 
ozonhaltig  sei;  das  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge  sich 
entbindende  Gas  sei  dagegen  ozonfrei. 

Feste  Verbindungen  des  Wasserstoffhyperoxyds  sind 
nicht  bekannt.  Mit  wassrigen  Sauren  scheint  sich  das  Wasserstoff- 
hyperoxyd fbrmlich  zu  verbinden,  wie  aus  der  durch  dieselben  bewirk- 
ten  grossereu  Bestandigkeit  hervorgeht.  Bei  der  Neutralisation  der 
Saure  tritt  die  vorige  leichte  Zersetzbarkeit  wieder  ein.  Erwarmt 
roan  das  Hyperoxyd  bis  zur  Gasentwickelung,  so  hort  dieselbe  auf  Za- 
satz  einer  Saure  wieder  auf.  Auch  die  durch  Metalle  bewirkte  Zer- 
setzung  kann  man  durch  Saurezusatz  hemroen  (Thenard). 

Nach  Schonbein8)  bildet  sich  beim  Einleiten  von  Stickoxydgw 
in  wassriges  Hyperoxyd  eine  Verbindung  N02  -f-  HOj,  welche  er 
Stick wasserstoffsuperoxyd  nennt;  dieselbe  kann  wie  es  scheint 
durch  Aether  dem  Wasser  entzogen  werden.  Gelostes  Eiweiss  und  das 
Wasserstoffhyperoxyd  selbst  aussern  keine  Wirkung  auf  einander. 

Ueber  das  Verhalten  des  Wasserstoff hyperoxydes  zu  Blausaure  bst 
A tt field  nach  Beobachtungen  von  Robbin's4)  Mittheilungen  gemacht 
Lasst  roan  eine  w&ssrige  Losung  beider  Substanzen  stehen,  so  scheidet 
sich  nach  etwa  10  Tagen  ein  weisser  korniger  Niederschlag  ab.  Att* 
field  erkannte  denselben  als  Oxaroid  und  erklart  dessen  Bildung  nach 
der  Gleichung  2  HO,  +  2  Ca  NH  =  C4  H4  N2  04. 

Nach  L.  Carius6)  verbindet  sich  hftchst  concentrirtes  Wasserstoff- 
hyperoxyd langsara  mit  Aethylen  und  deren  Homologen ,  wobei  Aethy- 
lenalkohol  u.  s.  w.  gebildet  wird. 

J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  121.  —  *)  Bullet,  de  la  soc.  chim. 
Seance  11.  Mai  1860;  Jabresb.  1860,  S.  66.  ~  8)  Verhandl.  d.  Baa.  G«.  Tbl.  H 
Heft  IV,  S.  507.  —  <)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVIII,  S.  128;  J©ur»- 
of  the  fh«-m.  hov.  London  [2.1  Vol.  1,  p.  94.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bi 
CXXVI,  S.  209. 
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Kolbe1)  legt  dem  Wasserstoffhyperoxyd  die  Fiihigkeit  bei  in  or- 
ganiachen  Radicalen  ein  Atom  Wasaerstoff  zu  vertreten.  So  betrachtct 
er  z.  B.  die  Glycolsaure  nnd  Milchsaure  als  Abkommlinge  der  Essig- 
saure  und  Propionaaure,  indem  1  Atom  Waaaeratoff  in  den  letztgenann- 
ten  Saaren  durch  1  Atom  Wa8aer3toffhyperoxyd  substituirt  wurde. 
Eine  directe  Substituting  von  Wasseratoff  durch  Wasserstoffhyperoxyd 
ist  Qbrigens  noch  nicht  gelungen.  Wd. 

Wasserstoffkalium  s.  Kaliumwasserstoff  (Bd.  IV, 
S.  298). 

Wasserstoffkupfer  s.  Kupferwasserstoff. 

Wasserstoffmetallehat  man  oft  die  starren  Verbindungen 
der  Metalle  mit  Wasseratoff  genannt  gegeniiber  den  gaaformigen  Me- 
tal lwaaaerstoffverbindungen  wie  Antimou  wasseratoff  u.  s.  w.  Von  den 
Wasseratoffmetallverbiudungen  ist  nur  wenig  bckannt;  sie  sollen  sich 
namentlich  bilden,  wenn  die  betreflendeu  Metalle  bei  der  Elektrolyse  im 
Wasser  als  negativer  Pol  dienen. 

Was  s  erst  of  foxysulfi  on,  Wasserstoffox  yphos- 

phi  on.  Daniell  schlug  vor,  die  fur  sich  nicht  bekannten  Verbin- 
dungen, welche  in  den  Saueratoffaaurehydraten  mit  Wasseratoff  verbunden 
aind,  wie  SO4  in  Schwefek&urchydrat  (HSO4),  PO$  in  Phosphoraaure- 
hydrat  (H3  POg)  als  Oxysulfion  u.  a.  w.  zu  bezeichnen,  entsprechend 
dann  die  Verbiudung  mit  Waaaerstoff  (Saurehydrate)  und  die  Verbin- 
dungen mit  Metallen  (Salze)  als  Wasserstoffoxysulfion,  Metall- 
oxyaulfion  u.  s.  w.  Dadurch  soil  dann  angedeutet  werden,  dass  man 
in  diesen  Verbindungen  nicht  Wasaer  oder  Mctalloxyd  verbunden  mit 
Saureanhydriden  annimmt,  sondern  Wasseratoff  oder  Metalle  verbun- 
den mit  dem  Radical  Oxyaulfion  (S03  +  O  oder  S04)  u.  s.  w. 

Wasserstoffphosphor,  syn.  starrer  Phosphor- 
wasserstoff  (a.  Bd.  VI,  S.  470). 

Wasserstoffsiiuren,  Hydr  acides,  s.  unter  Sau- 
ren,  (Bd.  VII,  S,  23). 

Wasserstoffsalze  nennt  L.  Gmclin  die  Verbindungen 
vonAmmoniak  (NH3)  und  den  analogen  wasserstoffhaltcnden  aaueratoff- 
freien  Verbindungen  (Anilin  u.  s.  w.)  mit  aogenannten  Waaacrstoffsau- 
ren.  Ea  ware  eben  so  irrig,  den  Sauerstoffaalzcn  Wasseratoffaalze  ge- 
genflberzustellen ,  wie  den  Sauerstoffsauren  Waeseratoffsauren  (s.  unter 
Stiure  Bd.  VII,  S.  26).    Vergl.  d.  Art.  Wasserstoffbasen  S.  584. 

Wasserstoffschwefel,  syn.  Wasserstoffper- 
sulfid  und  Schwefel  wasser  stoff  (Bd.  VII,  S.  702). 

Was serstoffselenid,  Wasscrsto f fte llurid,  s. 
Selenwasserstoff  und  Tellurwasserstoff. 

W  a  S  S  e  r  S  t  o  f  f  s  i  1  i  C  i  U  m.  Die  bei  der  Zerlcgung  von  Fl  uor- 
silicium  mit  Kalium  erhaltene  Masse  soli  nach  dem  Auawa*chen  mit 

l)  I.rhrW.  d.  organ.  Chom.  S.  672  u.  790. 
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GOO  Wasserstoffsuboxyd.  —  Wau. 

Wasser  Wasserstoffiiilicium  enthalten  (vgl.  Siliciumwasaeratoff  Bd. 
VII,  S.  985). 

Wasserstoffsuboxyd  ist  nicht  bekannt.  Man  glaubtc 
friiher  eine  solche  Verbindung  musse  durch  Auflosen  von  Wasserstoff 
in  Wasser  erhalten  werden;  Kastner  will  der  Losung  von  Schwe- 
felwasserstoif  in  Wasser  den  Schwefel  entziehen,  und  so  ein  Suboxyd 
H,0  bilden  (s.  Gmelin's  Handbuch  5.  Aufl.  Bd.  I,  S.  534). 

Wasserstoffsulfid,  syn.  Schwefelwasserstoff 
(s.  Bd.  VII,  S.  688). 

Wasserstoff  sup  ersulfid,  syn.  Wasser  stoff- 
schwefel,  s.  unter  Schwefelwasserstoff  (Bd.  vn,  S.  702). 

Wassertalk,  syn.  Brucit. 

Wasserstoffwismuth,  8.  Wismuthwass  erst  off. 
Wasserstoffzink,  s.  unter  Zinkwasserstoff. 

Wau,  Reseda  luteola  L.,  gaude,  weld.  Diese  Pflanze  wachst  haufig 
wild,  sie  wird  in  den  verschiedenen  Gegenden  als  Farberpflanze  ange- 
baut;  die  Stengel  and  Blatter  enthalten  ein  gelbes  Pigment  das  Lu- 
teolin, ein  rothgelbes  Pigment  wahrscheinlich  verandertea  Luteolin,  einen 
farblosen  Bitterstoff,  einen  Riechstoff,  Citronsaure,  nach  Bracon no  t 
Aepfelsaure. 

Der  Farbstoff  das  Luteolin  ist  von  Chevreul  zuerat  dargestellt, 
in  neuerer  Zeit  yon  Moldenhauer1)  und  von  Schiitzenberger 
undParaf2)  untersucht.  Hlasiwetz  halt  es  fin*  mSglich,  dass  das  Lu- 
teolin mit  Quercetin  oder  ein  em  Spaltungsproduct  desselben  identisch  sei, 
was  jedoch  noch  zu  beweisen  ist.  Chevreul  hatte  das  Luteolin  aus  den 
beim  Erkalten  des  wasserigen  Decots  sich  bildenden  Flocken  ausgezogen. 
Moldenhauer  zieht  den  Wau  mit  Alkohol  aus,  damp  ft  dieAunosung 
ab,  wascht  mit  etwas  Wasser  ab  und  zieht  den  Ruckstand  einige  Mai 
mit  kleinen  Mengen  Aether  aus,  um  Harz  zu  losen;  bei  wiederholtem 
Behandeln  mit  Aether  lost  sich  dann  das  Luteolin  auf  und  krystallisirt 
beim  Abdampfen  in  grunen  Krystallen;  um  diese  zu  reinigen,  lost  man 
sie  in  etwa  120  Thin.  Alkohol  und  vermischt  die  Ldsung  mit  dem 
20fachen  Volumen  Wasser;  beim  Erhitzen  lost  sich  allesauf, und  beim 
Erkalten  krystallisirt  Luteolin,  das  durcn  wiederholte  Behandlung  in 
der  angegebenen  Weise  gereinigt  wird. 

Schiitzenberger  stellt  das  Luteolin  dar,  indem  er  den  wein- 
geistigen  Auszug  von  Wau  mit  Wasser  fallt,  den  Niederschlag  mit 
auf  250°  C.  erhitztcm  Wasser  in  einem  verschlossenen  Gefasse  auskocht; 
nach  dem  Erkalten  hat  sich  das  Luteolin  dann  in  Krystallen  ausgeschie* 
den,  die  durch  wiederholtes  L5sen  in  uberhitztem  Wasser  umkrystallisirt 
und  gereinigt  werden.   Moldenhauer  giebt  fiir  das  trockene  Luteolin 


')  Annal.  der  Chein.  und  Pharm.  Bd.  C,  S.  180;  Jonrn.  flir  prakt.  Cbem. 
Bd.  LXX,  S.  428.  —  2)  Compt.  rend.  T.  LII,  p.  92.  Journ.  f.  prakt.  Chem- 
Bd.  LXXXI1I,  S.  3(J8;  Chcm.  Centralbl.  1861,  S.  271. 
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die  einpirische  Formel  C4oH14016 ;  nach  SchQtzenberger  ist  ein  Atom 
Luteolin  C24  Hg  0\q  *) ;  im  krystallisirten  Zustande  ist  es  nach  ihm 
Cj4H8O10  -f-  3  HO ;  es  verliert  tiber  Schwefelsaure  1  Aeq.  Wasser,  das 
fibrige  (im  Ganzen  10,3  Proc.)  goht  unter  150°  C.  fort. 

Das  Luteolin  krystallisirt  in  gelben  seidenglanzenden  vierseitigen 
Krystallnadeln,  es  ist  geruchlos  und  schmeckt  schwach  bitterlich;  es 
I5st  sich  in  14000  Thin,  kaltem  oder  5000  Thin,  kochendem  Wasser,  in 
37  Thin.  Alkohol  and  625  Thin.  Aether.  Das  Luteolin  sublirairt 
vorsichtig  erhitzt  in  gelben  Krystallen;  es  schmilzt  etwas  fiber  320°  C. 
unter  theilweiser  Zersetzung  zu  einer  braunen  Masse.  Es  lost  sich  in 
verdiinnten  Sauren  in  der  Kalte  kaum,  durch  Erhitzen  damit  wird  es 
nicht  zersetzt;  in  concentrirter  Schwefelsaure  lost  es  sich  in  der  Kalte 
leicht,  aus  der  rothgelben  Ldsnng  fallt  Wasser  unverandertes  Luteolin. 
Salpeters&ure  farbt  das  Luteolin  rothbraun,  beim  Kochen  damit  wird 
Oxalsaure  gebildet.  Sehr  verdfinnte  Eisenoxydsalze  farben  die  Luteohn- 
I5sung  grttn;  eine  concentrirtere  Eisenchloridlosung  wird  braunroth. 
Es  fallt  nicht  die  Leimlasung.  Mit  wasserfreier  Phosphors&ure  auf 
200°  C.  erhitzt  giebt  es  einen  rothen  Kbrper,  der  sich  mit  violetter 
Farbe  in  Ammoniak  ldst. 

Wird  Luteolin  mit  wasserigem  Ammoniak  in  einem  zugeschmol- 
zenen  Glasrohr  3  bis  4  Tage  auf  100°  C.  erhitzt,  so  bildet  sich  eine 
dunkelgelbe  LoBung,  die  beim  Verdampfen  einen  dunkeln  Riickstand 
giebt,  der  ein  Amid  (Luteolamid)  zu  enthalten  scheint. 

Das  Luteolin  hat  die  Eigenschaften  einer  schwachen  Saure,  es  ro- 
thet  Lackmus,  I5st  sich  in  reinen  und  kohlensauren  Alkalien  wie  in 
Ammoniak  mit  gelber  Farbe.  Wird  Luteolin  mit  Bleizucker  beide  in 
alkoholischer  Losung  gemengt,  so  bildet  sich  ein  sch5n  gelber  Nieder* 
schlag:  2PbO.C24H8O10.  Das  Kalisalz  entspricht  der  Formel  2KO. 
C24  Hg  Oio*  Durch  Fallen  von  wasserigem  Luteolin  mit  schwefelsaurem 
Kupfer  wird  ein  brauner  Niederschlag  erhalten,  der  nahezu  der  Formel 
3CuO.2C24H8O10  entspricht. 

Der  Wau  dient  zum  Gelbfarben  auf  Seide  und  Baumwolle.  weni- 
geraufWolle;  durch  Kochen  mit  verdfinnten  Sauren  soli  er  zum  Farben 
geeigneter  werden  (Liesching),  doch  ist  er  nach  Moldenhauer  kein 
Glucosid.  Der  Wau  dient  zur  Darstellung  des  Waulacks,  ein  gelber 
Farblack,  weiter  von  Schiittgelb  u.  s.  w.  Man  kann  den  Waulack  dar- 
stellen  durch  Abkochen  von  1  Thl.  Wau  und  1  Thl.  Alaun  mit  Wasser 
und  Fallen  der  Losung  mit  kohlensaurem  Kali.  Nach  einem  anderen 
Verfahren  werden  5  Thle.  Kreide  mit  5  Thin.  Wasser  angerfihrt  und 
mit  1  Thl.  Alaun  versetzt  und  gekocht,  worauf  man  eine  klare  Ab- 
kochung  von  Wau  zusetzt.  Es  ist  wesentlich,  dass  Kreide  und  Alaun 
eisenfrei  sind;  weil  der  Wau  Gerbstoff  enthalt,  wfirde  sonst  die  Farbe 
des  Lacks  sehr  unrein  ausfallen.  Der  Waulack  wird  in  der  Oel-  und 
Wassermalerei,  hauptsachlich  in  der  Buntpapierfabrikation  beuutzt  Fc. 

Waugelb,  Waulack  s.  unter  Wau. 


J)  Bcide  Formcln  gebcn  nahezu  dieselbe  ZusammeDsetzung : 

Berechnet  G«funden 
C4oHi4°i«  C24HgO10  Mold«nhauer.  8chuUenborger. 

Koblenntoff   62,8  62,1  62,7  62,1 

Wasserstoff    8,6         s  3,4  3,8  8,6 

Saueratoff     88,6  84,6  38,5  84,3 
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Wavellit,  Devonit,  Lasionit,  Faserzeolith  zum  Theil, 
strahliger  Hydrargillit,  Striegisan,  prismatisches  Wavellin- 
Halo'id,  Alumine  hydro-phosphate'e,  Subpkosphate  of  Alumine,  ffydrar- 
gilUte,  3  A1208 .  2POft  -j-  13  HO,  nach  den  Analysen  des  von  Barn- 
staple in  Devonshire  und  Amberg  in  Bayern  nach  Fuchs1),  des 
von  Barnstaple  in  Devonshire  nach  Davy8)  und  Berzelius*)i  dea 
von  Langenstriegis  bei  Freiberg  in  Sachsen  nach  O.  Erdmann4),  des 
von  Zbirow  bei  Berann  in  Bbhmen  nach  Hermann6),  des  von  Allen- 
dorf  nach  Sonnenschein  6)  und  des  von  Steamboat  in  Chester  County 
in  Pennsylvanien  nach  F.  A.  Genth7),  wie  G.  Stadeler8)  des  von 
Loughill  in  der  Grafschaft  Limerick  nach  Gage  n)  die  Fonnel  an- 
nimmt,  wogegen  C.  Ram melsberg 10)  nur  12 HO  schreibt.  Die  ge- 
wdhnlich  nur  nadelformigen  Krystalle  dieses  Minerals  sind  orthorhom- 
bische  und  zeigen  vorherrschend  die  Combination  des  Prisma  oc  P  = 
126° 25',  der  Langsniichen  und  des  Querdoma  Poo  =  106° 46',  sind 
parallel  dem  Prisma  und  Querdoma  spaltbar,  meist  radial  gruppirt  und 
bilden  dadurch  kugelige,  halbkugelige  oder  sternformige  Gruppen  mit 
strahliger  bis  faseriger  Absonderung,  welche  auf  Klilften  aufgewachsen 
sind  oder  in  grosserer  Menge  derselben  ausfullend  mit  einander  ver- 
wachsen  sind  und  dadurch  plattenformig  erscheinen.  Der  Wavellit  ist 
farblop,  weiss,  grau,  gelb,  grun,  blau,  braun,  glasartig-  bis  seidenartig- 
glanzend,  dnrchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  spr5de,  hat 
die  Hiirte  =  3,5  bis  4,0  und  das  specif.  Gewicht  =  2,3  bis  2,5.  Im 
Glaskolben  erhitzt  giebt  er  Wasser  aus,  welches  etwas  Fluor  enthalt. 
Vor  dem  Lothrohre  ist  er  unschmelzbar,  schwillt  etwas  an  und  farbt 
die  Flamme  schwach  blaulichgrun ,  besonders  wcnn  er  vorher  mit 
Schwefelsaure  befeuchtet  wurde;  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  ge- 
gliiht  wird  er  blau.  In  Sauren  ist  er  aufloslich,  desgleichen  in  Kali- 
lauge ;  mit  Schwefelsaure  erwarmt  entwickelt  er  oft  etwas  FJuorwasser- 
stoffsaure,  deren  Menge  aber  meist  nur  sehr  gering  ist  und  daher  nicbt 
in  der  Formel  aufgenommen  wurde.  K. 

Websterit,  syn.  Aluminit. 

Wedgwood-Pyrometer,  s.  unter  Pyrometer 
(s.  Bd.  VI,  S.  713). 

We  dg  wood -Stein  gut,  s.  unter  Th  o  n  waar  en  (Bd 
VIII,  S.  791). 

Weg,  n  asser  und  trockener.BeiEinwirkung  vontropf- 

barnilssigen  Korpern  oder  von  starren  Korpern  im  gclo9ten  Zustande  sagt 
man,  es  gehe  hier  die  Reaction  auf  nassem  Wege  via  humida  vor  sicli. 
Findet  chemische  Zersetzung  starrer  Korper  durch  Schmelzen  statt,  so 
heisst  das  der  trockene  Weg  via  sicca, 

Wegschnecken.  Mehrere  Arten  Limax  enthalten  einea 
durch   verduunte   Salpetersaure  ausziehbaren  in  vcrdiinntor  Losung 

J)  Scbweigg.  Journ.  Bd.  XVIII,  S.  288 ;  Bd.  XXIV,  S.  121.—  2)  Philos.  Transarl. 
T.  I,  p.  155.  —  3)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXVII,  S.  63.  —  *)  Ebenda*.  Bd.  I.XIX. 
S.  154.  —  6)  Journ.  f.  prakt.  Cheru.  Bd.  XXXIU,  8.288.  —  Ebcnda*.  Bd.  LIU, 
S.  344.  —  T)  Sillim.  Americ.  Journ.  [2.]  T.  XXIII,  p.  423.  -  *)  Anna),  d.  Che*, 
u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  30n.  —  *>)  Journ.  Geolog.  Soc.  of  Dublin.  Vol.  VIII,  p.  7S. 
—  ">>  l>c-i^en  Ilandb.  d.  Mineralchem.  S.  .'*86. 
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violetten,  in  concentrirter  Ldsung  braunen  oder  schwarzcn  Farbstoff* 
(Vogel  und  Reischauer  *). 

Wehrlit  nannte  F.  v.  Kobell8)  ein  am  Berge  Kecskefar  bei 
Szurrasko  im  Zemescher  Comitate  in  Ungarn  mit  Brauneisenerz  vor- 
kommendes  Mineral,  welchetj  nach  Wehrle8)  34,6  Proc.  Kieselsaure, 
42.38  Eisenoxyd,  15,78  Eisenoxydul,  0,28  Manganoxyd,  5,84  Kalk,  0,12 
Thonerde,  1,00  'Wasser  enthalt  und  von  Zipser4)  als  Lievrit  be- 
schrieben  wurde.  Dasselbeist  krystallinisch  kornig,  bildet  derbe  Mas- 
sen,  zeigt  Spuren  von  Blatterdurchgangen ,  ist  eisenschwarz  mit  einem 
Stich  ins  Grime,  hat  griinlichgrauen  Strich,  unvollkommen  metallischen 
Glanz,  ist  undurchsichtig,  etwas  magnetisch,  hat  die  Hiirte  =  6,0  und 
das  specif.  Gewicht  =  3,90.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  sehr  schwer 
schmelzbar,  mit  Borax  zeigt  es  starke  Eisenreaction  und  in  Salzaure 
wird  es  unvollstandig  zersetzt  K. 

Weichbrauneisenerz,  syn.  Lepidokrokit. 
Weichbraunstein  8.  Braunstein. 
Weiche isenk ies,  syn.  S trahlki es  (Bd.  VIII,  S. 340). 
Weichfloss,  syn.  luckiges  Floss,  eine  Abart  des 

Spiegcleisens  (s.  2.  Aufl.-  Bd.  II,  3,  S.  992). 

Weichge wachs,  syn.  Silberglanz. 
Weichharze,  s.  unter  Harze  (Bd.  Ill,  S.  817). 
Weichraanganerz  s.  Braunstein. 

Weichrotheisenerz,  Rotheisenerz  heisst  die  rothliche 
oder  rothe  und  weichere  krystallinische  Varietat  des  Hamalit,  zum  Un- 
tersehied  von  dem  eisenschwarzen  metallisch  glanzenden  und  harteren 
Eisenglanz. 

Weichsel.  DieRinde  des  Weichselholzes  von  Prunus  Mahaleb  L. 
enthalt  Gerbsaure,  Fett,  Wachs,  Zuckcr  u.  s.  w.,  nach  Kittel5)  auch 
Cumarin,  welches  nach  ihm  diesem  Holz  den  eigenthUmlichen  Geruch 
giebt.  Die  bei  100°  C.  getrocknete  Rinde  gab  11,2  Proc.  Asche,  weiche 
in  100  Thin,  enthalt:  6,8  Kali  (mit  wenig  Natron),  49,2  Kalk,  8,4 
Magnesia 3  0,2  Eisenoxyd,  0,2  Phosphorsaure ,  0,9  Kieselsauro,  39,2 
Kohlensaurc,  wenig  Schwefelsaure  und  Salzsaure. 

Weichselmarmor,  3farbre  griotte ,  ist  von  den  Marmor- 
schleifern  ein  rothlicher  Thonschiefer  jrenannt  worden,  welcher  durch 
eingewachsene  rundliche  Kalkspathkerne  mandelsteinartig  erscheint. 

Weichstein,  syn.  Top  fstein  (s.d.Art.Bd.  VIII,S.923). 

t       Weichzerrennen  nennt  man  das  Frischen  des  Eisens  (s. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1051). 

W  eide,  Weidenbaum,  Salix.  Das  Holz  ist  weiss  und  leicht,  sein 
specifisches  Gewicht  ist  frisch  (von  8.  alba)  0,982,  lufttrocken  0,487 
(Sc  ha  bier).  Das  frische  Holz  enthalt  50  Proc.  Wasser,  das  lufttrockene 
Holz  giebt  0,28  Proc.  Pottasche.  Die  Weidenrinde  enthalt  talgartiges  und 
wachsartiges  Fett,  Farbstoff,  Eisensalze,  grttn  farbenden  Gerbstoff  (2,3 


Buchn.  N.  Repert.  Bd.  VI  (1853\  S.  355.  —  2)  Dessen  GrundzUge  d.  Mineral. 
S.  M$.  —  8;  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1834,  S.  630.  -  *)  Kbcnda*.  S.  27.  —  »)  Viertel- 
jahrssohr.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  VII,  S.  12. 
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Proc  nach  Davy),  eine  organische  Saure,  deren  Magnesiasalz  in  Wasser 
und  Alkohol  Ittslich  ist,  und  neben  anderen  gewohnlichen  Pilanzenstoflen 
einen  kry  stall  isirbaren  Bitterstoff  das  Salicin  (s.  Bd.  VII,  S.  60),  den 
Buchner  unrein  aus  Salix  incana  and  &  vitellina,  Leroax  rein  aus 
S.  helix  dargestellt  batten.  Nach  Braconnot  enthalten  die  Rinden 
von  S.  fissa,  S.  amygdalina  u.  a.  Salicin ;  in  den  Rinden  von  S.  fl/ba, 
&  triandra,  &  viminalis,  S.  babylonica,  S.  incana  u.  a.  m.  konnte  er  nicbt 
Salicin  finden.  Nach  Buchner  enthalt  aber  die  Rinde  von  &  incana,  nach 
Hopff  die  von  S.  viminalis,  nach  Peschier  die  von  S.  alba  Salicin. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle  Weiderinden  von  bitterem  Geschmack 
Salicin  enthalten,  einige  mehr  andere  weniger;  das  Alter  (zwei-  und 
dreijahrige  Aeste  sollen  am  meisten  Salicin  enthalten)  und  der  Stand- 
ort  mogen  von  wesentlichem  Einfluss  sein. 

Man  nimmt  an,  dass  das  Salicin  die  seit  alten  Zeiten  bekannte 
Wirksarakeit  der  Weidenrinde  als  nebervertreibendes  Mittel  bedinge. 

Die  Aschenbestandtheile  der  Rinde  von  Salix  vitellina  sind  von 
Reicfiardt *) untersucht ;  1000 Thle.  dergetrocknetennnterenundalteren 
starkeren  Rinde  geben  die  Asche  I,  der  dtinneren  oberen  Rinde  die  Asche  II. 


I. 

II. 

Knhlensaurea  Kali  .... 

7,8 

11,0 

0,3 

0,1 

Kohlensauren  Ealk  .... 

46,3 

52,7 

Schwefclsauren  Kalk  .  .  , 

1,9 

2,1 

Phosphorsauren  Kalk     .  . 

1,5 

4,4 

Kiesclsauren  Kalk  .... 

1,0 

0,7 

Kohlensanre  Magnesia  .  . 

4,2 

Koblensaures  Manganoxydul 

0,1 

1,1 

Phosphorsaure  Thonerde  . 

0,4 

0,4 

Phosphorsanres  Eisenoxyd . 

2,8 

0,8 

G5,3 

77,5 

Von  I  waren  14,5  in  Wasser  loslich,  51,0  darin  nicht  loslich,  von 
II  waren  24,4  loslich,  53,4  unloslich. 

In  Bezug  auf  Verhaltnies  der  einselnen  Theile  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  bei  Salix  vitellina  enthalten  100  Theile  frischer  Zweige 
der  Weide 

im  Friihjahr  im  Herbs t 

80,1  Blatter,  19,9  Holz  u.  Rinde,  39,7  Blatter,  60,3  Holz  u.  Rinde. 
Und  diese'entbalten :  ,  • 

Wasser   60,7  16,1  27,2  36,6 

Trockensubstanz  .  .19,4  3,8  12,5  23,7 

und  darin  Asche  .  .  0,67  0,16  0,71  0,58 

Das  V erhaltniss  der  Blatter  zum  Holz  mit  Rinde  war  im  Fribbling 
(22.  Juni  1852)  4,03:1,  im  Herbst  (17.  September  1851)  =  0,66: 1. 
1000  Theile  dieser  frischen  Substanz  enthielten 

im  Friihjahr  im  Herbst 

Blatter   Holz  mit  Rinde  Blatter  Holz  mit  Rinde 

Wasser  ....  758,1        809,7  684,0  606,7 

Trockensubstanz241,9        190,3  316,0  398,3 

und  darin  Asche,  welche  enthalt: 


!)  Annal.  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXXI1I,  S.  257;  Phartn.  Centralbl.  1868,  8.  26' 

u.  277. 
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Kohleusaurea  Kali  .... 

8,8 

3,3 

12,G 

5,1 

0,1 

0,2 

0,5 

0,1 

Schwefelsaurcs  Kali .... 

4,1 

3,9 

2,8 

0,5 

Koblensauren  Kalk  •  .  .  . 

8,0 

— 

9,1 

5,3 

Schwefelsauren  Kalk  .  .  . 

0,1 

0,4 

0,2 

0,1 

Phoaphorsauren  Kalk  .  .  . 

8,2 

5,0 

5,0 

3,0 

Kicsclaauren  Kalk  .... 

0,1 

— 

0,6 

0,02 

Kohlensaore  Magnesia  •  . 

2,0 

0,01 

2,4 

1,4 

Phosphorsaure  Magnesia*  . 

1,0 

~ 

Kiesclsaure  Maenesia  .  .  . 

0,00 

Phosphorsaure  Thonerde  . 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

Phosphorsaares  Eisenoxyd  . 

0,8 

0,7 

0,4 

0,1 

Kohlensaares  Manganoxydul 

0,03 

0,2 

0,1 

0,1 

/ 

10,4 

15,0 

33,8 

15,9 

Die  Rinde  wird  zuweilen  als  Arzneimittel,  hauptsachlich  zur  Dar- 
stollung  von  Salicin  benutzt ;  sie  dient  ferner  als  Gerb material  beson- 
ders  fur  das  sogenannte  danische  Leder.  Fe. 

W  e  i  d  e  n  b  i  1 1  e  r.  Der  Bitterstoff  der  Weidenrinde  ist  das  Sali- 
cin (Bd.  VII,  S.  60). 

Weidenerde.  Die  durch  Vermodern  von  alten  Weiden  ent- 
standene  hamusreiche  Dammerde. 

Weihrauch,  Olibanum,  Gurami  olibannm  heisst  der  an  der 
Luft  erhartete  Milchsaft  verschiedener  zu  der  Familie  der  Amyrideae 
gehdrigen  B&ume.  Man  unteracheidet  arabischen(eigentlich  afrikani- 
schen)  Weihranch  von  der  in  Abyssinien  heimischen  Boswellia 
floribunda  Boyle  (J?,  papyrtfera  Hochst.  Pldsslea  floribunda  Endl.); 
und  ostindischen  Weihranch  von  Boswellia  serrata  Stack- 
house  (jB.  thurtfera  Colebr.),  der  auf  Eoromandel  nnd  in  Persien 
gesammelt  wird.  Beide  Sorten  zeigen  im  Aeusseren  we  nig  oder  gar 
keine  Verschiedenheit.  Die  reioeren  ausgesuchten  Stflcke  des  Weih- 
rauchs  OUbanum  electum  sind  tropfenformig  rundlich  oder  lang- 
lich,  blassgelb  oder  rothlich  undurchsichtig  oder  ein  wenig  durchschei- 
nend,  ausaen  weiaslich  bestaubt,  ranh  anzufiihlen.  Sie  lasseo  sich  leicht 
zerschlagen  und  zeigen  einen  splitterigcn  wachsglanzenden  Bruch,  das 
Pulver  ist  weiss.  Specif.  Gew.  =  1,22.  Der  Weihrauch  schmeckt  bal- 
samisch  bitter  und  scharf  und  hat  einen  schwach  balsamischen  Geruch, 
der  beim  Erhitzen  unter  gleichzeitigem  theilweisen  Schmelzen  starker 
hervortritt.  In  hdherer  Temperatur  verbrennt  er  rait  stark  russender 
Flamme,  etwa  8  Proc.  Asche  hinterlassend.  Mit  Wasser  zerrieben  giebt 
der  Weihrauch  eine  Art  Emulsion,  in  Alkohol  ist  er  grdastentheils  18s- 
lich.  Die  unreineren  Stttcke  sind  meist  zu  grdsseren  Massen  zusammen- 
gebacken,  von  dunklerer  Farbe. 

Braconnot  (and  im  Weihrauch  ein  blassgelbes  fluchtiges  Oel, 
Harz,  Gummi  und  Bassorin.  Der  ostindische  hat  nach  O'Shaugnessy 
dieselben  Bestandtheile,  aber  in  anderen  Verhaltnissen,  namlich  bedeu- 
tend  mehr  fluchtiges  Oel,  viel  weniger  Gummi  und  Bassorin.  Wp. 

Wein,  wnttfw1),  ist  im  Allgemeinen  der  gegohrene  Saft  siisser 
Frtichte.    Man  bezeichnet  dann  die  Art  des  Weines  nach  der  Pflanze 


')  Das  griechische  Wort  olvoq  wtirde  mit  dem  iiolischen  Digamma  gesprochen, 
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wie  Palmenwein,  Birkenwein,  Johannisbeerwein,  Trauben- 
wein.  In  den  geroassigten  Klimaten  wird  unter  der  Benennung  Wein 
ausschiiesslich  der  gegohrene  Saft  der  Trauben  von  Vitis  vinifera  ver- 
standen,  and  in  diesem  Sinne  bedienen  wir  ans  hier  desselben.  Mao 
unterseheidet  dann  gewohnlich  als  Obstwein  den  ans  Aepfeln  oder 
Birnen  erhaltenen  Wein;  Wein  aus  Johannisbeeren  Stachelbeeren 
a.  s.  w.  wird  nicht  ira  Grossen  darges^ellt.  Der  Weinstock  wachst  nur 
in  den  gemassigten  Klimaten  und  hort  im  Sttden  dort  auf,  wo  die 
Palme  anfangt.  Seine  Eretreckung  geht  vom  brittischen  Canal  oberhalb 
Paris  durch  Nordfrankreich,  beriihrt  bei  Bonn  den  Rhein,  und  behalt 
diesen  ala  Grenze  bis  an  den  Main;'  dann  geht  die  Linie  mit  Ausschluss 
von  Norddeutschland  dem  Mainthal  entlang  nach  Thiiriogen,  beriihrt 
bei  Meissen  die  Elbe,  tiber  Gnben  bis  nach  Grime  berg,  wo  sie  mit  dem 
52.  Grade  ihre  hochste  nordliche  Breite  auf  der  ganzen  Erde  erreicht. 
Von  da  fallt  die  Linie  nach  Siiden,  Bohmen  einschliessend,  und  zieht 
ndrdlich  vom  Schwarzen  Meer  und  Kaspischen-  See  bis  nach  China. 
Die  sOdliche  Grenze  ist  die  Kuste  von  Nordafrika  bis  Aegypten;  sie 
springt  dann  aufwarts  mit  Ausschluss  von  Arabieu,  Vorder*  und  Hinter- 
indien.  Das  Heimathland  der  Weinrebe  ist  nicht  mehr  aufzufinden, 
und  der  ursprfingHche  Weinstock  existirt  ohne  Zweifel  auch  nicht  mehr. 
Viele  tausend  Spielarten  des  Weinstocks  von  einer  Erstaunen  erregen- 
den  Mannigfaltigkeit  sind  unter  der  Hand  und  Pflege  des  Menschen  ent- 
standen. 


nod  da  o*  immer  und  anch  jetzt  noch  wie  t  ausgesprochcn  wurde,  so  lautete  das 
Wort  vinos,  woraus  das  lateinische  und  daraus  das  deutache  Wort  entstanden;  ahn- 
Hoh  wie  vicus  aus  o2xoc,  ovis  aug  olq. 

Literatur.  Besondcre  Werke:  G.  J.  Mulder,  die  Cberaie  des  Wcins.  Aus 
dem  Hollandischen  von  K.  Arenz,  1856  (schr  grtlndliche  und  umfassende  Abhand- 
lung  mit  eigenen  Unterauchungen).  —  J.  Maumenc*,  sur  lo  travail  des  vins,  Pa- 
ris 1868  (enthllt  nichts  Eigenthtlmlicbes,  sehr  breit).  —  J.  Ph.  Bronner,  der 
Weinbau  am  Rhein,  3  Heftv,  1838  bis  1839  (sehr  grUndlich  und  umfassend,  beson- 
ders  das  Praktiscbc  betreflend).  —  B.  Kttlges,  Bibliothek  der  Weinbcreitungs- 
kunde,  Frankfurt  1848  (unbedcutend).  —  S.  Muhl,  der  Woinbau  an  der  Moset 
und  Saar,  Trier  1845  (rein  praktisch).  —  Dr.  Ludw.  Gall,  praktische  Anleitung 
feinate  Deacrtweinc  etc.  zu  bereiten,  Trier  1861,  2  Ilefte,  so  wie  viele  kleinere  Bro- 
chttren  (sebr  breit  durch  heftige  Polemik,  sonst  inhaltreich).  —  J.  T.  Pohl,  Be- 
helfe  zum  Gallisiren  der  Weine,  Wien  1803  (besonders  die  optische  Zuckerprobe 
behandelnd;  brauchbar).  —  G.  T.  Meyer,  fttnf  Weinbriefe,  Stuttgart  1863.  — 
Fr.  Mohr,  der  Weinstock  und  der  Wein,  Coblenz  1863. 

Joarnalistisches:  Fr.  Anthon,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  GXLVII,  S.  76; 
Bd.  CLI,  S.  218;  Bd.  CIJII,  S.  303  u.  383;  Bd.  CUV,  S.  149  u.  223;  Bd.CLVH, 
S.  213  u.  300  (alles  sehr  inhaltreich  und  wichtig).  —  Paul  Bronner,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CIV,  S.  59:  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVI,  S.  144.  — 
Pelouze  u.  Liebig  (Oenanthather),  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XIX,  S.  245. 

—  Pohl  (Temperatur  der  Gahrung),  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  134.  — 
Schwann,  Pogg.  Annal.  Bd.  XL1,  S.  184.  —  Schmidt  in  Dorpat,  Annal.  A. 
Chem.  u.  Pharra.  Bd.  LXI,  S.  171:  Bd.  CXXVT,  S.  126.  —  Pe*tiot,  Bulletin  de  la 
roc  d"Encour.  August  1857,  8.  659;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVIT,  S.  61.  — 
Hermann  Uofmann,  von  Mobl  u.  Schlechtendahl  botanische  Zeitung  1860,  Nr. 5 
u.  6;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CXV,  S.  228;  Chem.  Centralbl.  i860,  S.  890. 

—  van  den  Broek,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  75.  —  Schroder 
u.  Dusch,  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  232.  —  H.  Schroder, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  35;  Bd.  CXVIT,  S.  273.  —  Pasteur,  In- 
stitut  1857,  S.  425;  1859,  S.  Ill;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX1II,  S.  451 
u.  506  ;  Bd.  LXXIV,  S.  512;  Chem.  Gaz.  1858,  S.  61;  Kopp  u.  Licbigs  Jahresber. 
1857,  S.  608;  1858,  S.  484  ;  1859,  S.  549;  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  1082;  T.  XLVI, 
p.  179  u.  857;  T.  XLVII1,  p.  640. 
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Die  Bereitung  des  Weines  reicht  bis  in  unvordenkliche  Zeiten 
und  8icherlich  weiter  zuruck,  als  geschichtliche  Denkmale  nns  rait- 
theilen  konnen.  Die  Entdeckung  der  Weinbereitung  war  fur  diejenigen, 
welche  Trauben  batten,  eine  Sache  der  Nothwendigkeit. 

Die  roheste  Weinbereitung  bestand  darin,  dass  man  den  ausge- 
pressten  Saft  der  Beere  in  lose  verschlossenen  Gefassen  sich  selbst 
uberliess,  bis  er  sich  abklarte  und  seine  neuen  Eigenschaften  erlangt 
hatte,  und  so  wird  jm  Grossen  und  Ganzen  noch  der  meiste  Wein  her- 
gestellt.  Dabei  zeigten  sich  folgende  grosse  Unterschiede :  die  Weine 
der  sudlichen  Gegenden  blieben  nach  der  Giihrung  noch  suss,  und  hat- 
ten  einen  grossen  Gehalt  von  Weingeist,  aber  wenig  Blume;  diese  hat 
bei  ihnen  einen  gemeinschaftlichen  Charakter,  namlich  die  Blume  der 
Madeira-  Port-  Sherry-  Constantia -Weine.  Die  Weine  der  nordlichen 
Gegenden  waren  armer  an  Weingeist,  meistens  zu  reich  an  Saure,  aber 
sie  enthielten  einen  Wohlgeruch  in  Menge  und  Manmgialtigkeit,  der 
sie  ganz  besonders  auszeichnete.  Die  Weine  der  mittleren  Region 
Oberitalien,  Tyrol,  Dalmatien,  entbehren  zugleich  des  Feuers  der  sftd- 
lichen  und  der  Blume  der  nordlichen  Weine.  Die  edelsten  Weine  der 
Erde  wachsen  hart  an  der  nordlichen  Grenze  der  Weinverbreitung.  Nicht 
weit  vom  Johannisberg,  dem  Steinberg  nach  Norden  h5rt  der  Weinbau 
ganz  und  gar  auf.  Stellenweise  ein  paar  tausend  Schritte  hinter  edlen 
Lagen  fangt  der  Wald  an. 

Nachdem  die  Trauben  gereift  sind,  werden  sie  gesammelt  und  in 
die  Kelterraume  gebracht  Hier  werden  sie  zerstampft  und  auf  der 
Kelter  ausgepresst.  Die  erste  Abweichung  im  Yerfahren  besteht  darin, 
dass  man  die  Kamme  der  Trauben  vorher  entfernt,  oder  dass  man  sie 
sammt  den  Kammen  auspresst.  Das  letztere  geschieht  hauptsachlich 
nur  urn  die  Arbeit  des  Abbeerens  zu  ersparen,  und  weil  die  Trauben 
sich  mit  den  Kammen  leichter  pressen  lassen,  wahrend  sie  ohne  Kamme 
leicht  breiartig  unter  der  Kelter  hervorquellen.  Allein  die  Gegenwart 
der  Kamme  kann  den  Most  nur  verschlechtern ,  indem  sie  ihm  freie 
Saure  und  Gerbsaure  mittheilen.  Eine  gel&uterte  Praxis  hat  sich  zur 
Entfernung  der  Kamme  vor  dem  Keltern  ausgesprochen.  Die  Trauben 
werden  auf  einem  weitmaschigen  Siebe  gewalzt,  wodurch  sich  die 
Beeren  von  den  Kammen  trennen  und  durchfallen.  Die  Beeren  werden 
alsdann  zerquetscht,  was  sehr  roh  und  unvollstandig  durch  Stampfen  in 
holzernen  Biitten  geschieht,  weit  schneller  und  vollstandiger  aber  durch 
die  Traubenmilhle.  Diese  besteht  aus  zwei  holzernen  Walzen  von 
mindestens  8  Zoll  Durchmesser,  welche  so  weit  auseinander  stehen, 
dass  ein  Traubenkern  ungequetscht  durchgehen  kann.  Die  Walzen  be- 
wegen  sich  beide  nach  der  Mitte  zu,  wenn  die  eine  in  diesem  Sinne 
mit  der  Hand  gedreht  wird.  Die  Traubeniriiihle  quetscht  sehr  rasch  ' 
und  vollstandig  grosse  Mengen  von  Trauben.'  Man  lasst  jetzt  gewohn- 
lich  den  Most  so  vollstandig  als  moglich  ablaufen,  bringt  dann  den 
Rest  der  Beeren  auf  die  Kelter  und  preset  so  vollstandig  aus,  als  es 
die  Maschine  gestattet.  Man  iiberlasst  dann  den  Most  in  kiihlen  Rau- 
men  der  Gahrung,  entweder  in  liegenden  Fassern,  deren  Spund  lose 
mit  einem  Traubenblatte  und  etwas  Sand  bedeckt  ist,  oder  mit  einer 
doppelt  gebogenen  Glasrohre,  die  aussen  in  ein  kleines  Gefass  mit 
Wasser  taucht. 

Wenn  man  den  ausgepressten  Most  ohne  weiteren  Zusatz  der  Gah- 
rung aussetzt,  so  erzeugt  man  dadurch  die  sogenannten  Naturweine. 
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Diese  sind  in  sttdlichen  Landern  fast  immer  gleich  gut,  and  man  unter* 
scheidet  keine  Jahrgange.  In  ndrdlichen  Gegenden,  wo  die  gunstigen 
Jahre  zu  den  Seltenheiten  gehoren,  erzeugt  man  in  diesen  einen  vor-. 
treff lichen  starken  und  bduquetreichen  Wein,  dagegen  in  den  kalten 
Jahren  einen  zwar  bouquetreichen  aber  dnrch  ubermassige  Saure  and 
raangelnden  Weingeistgehalt  kaam  geniessbaren  Wein.  Darura  wird 
auch  in  diesen  Gegenden  der  Jahrgang  ebenso  scharf  betont  wie  der 
Ursprungsort,  and  za  einer  vollst&ndigen  Weinetiquette  gehdren  beide 
Angaben.  Daher  stammen  denn  auch  die  zuletzt  mit  vielem  Erfolg 
gekrdnten  Versuche,  die  Weine  schlechter  Jahrgange  naturgemass  zu 
verbessern. 

Der  Most  gerath  nach  einiger  Zeit  von  selbst  in  Gahrung,  jene  be- 
kannte  Bewegung  der  StoffWandlung,  welche  friiher  (s.  Bd.  HI,  S.  2 17) 
speciell  behandelt  ist.  Seit  jener  Zeit  sind  aber  ansere  Erfahrungen  so 
sehr  bereichert  und  unsere  Ansichten  so  verandort  worden,  dass  es 
geboten  ist,  das  Hinzugewonnene  hier  aufzunehmen.  Urspriinglich  gab 
die  Beobachtung  von  Gay-Lussac,  dass  ein  unter  Quecksilber  und 
ohne  Zutritt  von  Luft  ausgepresster  Most  nicht  ins  Giihren  kara,  wool 
aber  wenn  man  ihm  eine  Blase  Luft  hinzuliess,  eu  der  Ansicht  Ver- 
anlassung,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  eine  Veranderung  in  dem  eiweiss- 
artigen  Stone  des  Mostes  hervorbringe,  welche  die  Erscheinungen  der 
GahruDg  zur  Folge  habe.  Man  nennt  diese  Ansicht  die  chemische 
Theorie  der  Gahrung.  Sie  wurde  durch  dieThatsache  umgestossen, 
dass  gegluhte  Luft  wie  ganz  reines  Sauerstoflgas  oder  durch  Schwe- 
felsaure  oder  Baamwolle  filtrirte  Luft  keine  Gahrung  erzeugt.  Unter- 
dessen  war  von  Cagniard  de  la  Tour  die  Existenz  gewisser  Orgaois- 
men  bei  gahrenden  Flussigkeiten  beobachtet  worden,  und  man  brachte 
damit  die  Bildung  von  Aikohol  und  Kohlensaure  in  Verbindung.  Nach- 
dem  diese  Theorie,  welche  man  die  Vegetationstheorie  nennt,  sich 
znerst  in  ihren  Anforderungen  iiberhoben  hatte,  ist  sie  jetzt  auf  ihr  ge- 
horiges  Maass  zurttckgeftihrt  worden  und  die  widerstrebenden  Meinao* 
gen  haben  sich  wesentlich  abgeklart  und  der  ADgewalt  der  Thatsachen 
antergeordnet. 

Wenn  man  den  Saft  irgend  einer  Obstart  unter  geeigneten  Um- 
standen  der  Gahrung  Uberlasst,  so  wird  man  wahrnehmen,  dass  nicht 
eher  Eohlensaureentwickelung  eintritt,  bis  sich  in  der  Flussigkeit 
wirklich  gebildete  Hefenzellen  vorfinden.  Die  Hefenbildung  geht  nn- 
verkennbar  der  geistigen  Gahrung  voraus,  und  muss  als  ein  von  der- 
selben  unabhangiger  Vorgang  angesehen  werden.  Man  kann  dies  auch 
daraus  entnehmen,  dass  reine  Zuckerlosungen,  die  also  frei  von  Stickstoff- 
substanzen  und  hefebildenden  Stoffen  sind,  durch  Wein-  und  Bierhefe 
schnell  in  Gahrung  gerathen  und  regelmassig  verg&hren,  wobei  die  Menge 
des  zersetzten  Zuckers  im  Verhaltniss  steht  zu  der  consumirten  wirkungs- 
los  gewordenen  Menge  der  Hefe.  Hieraus  geht  hervor,  dass  aus  der 
Menge  der  bei  der  geistigen  Gahrung  sich  bildenden  Hefe  keine  Folge- 
rungen  auf  die  zersetzte  Menge  Zucker  oder  die  gebildete  Menge  Aikohol 
gezogen  werden  konnen,  wohl  aber  dass  durch  Bestimmung  der  zersetzten 
Zuckermenge  auf  wirklich  verbrauchte  Hefe,  und  umgekehrt  aus  der 
Menge  der  verbrauchten  Hefe  auf  die  Menge  des  zersetzten  Zuckers  ge- 
folgert  werden  kann. 

Es  stehen  sonach  Hefenbildung  und  Alkoholbildung  nicht  in  un- 
mittelbarer  Beziehung  zu  einander,  denn  es  kann  Alkoholbildung  ohne 
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Hefebildung  stattfinden,  wie  in  dera  Falle  der  Zuckervergahrung  mit 
fertiger  Hefe,  und  es  konnen  Hefezellen  oder  wirksame  Hefe  entstehen, 
ohne  dass  gleichzeitig  Alkohol  gebildet  wird,  wie  beim  obergahrigen 
Bier,  wo  Hefe  in  einem  ungeheuren  Uebermaass  entstcht,  und  noch  roehr 
bei  der  Bereitung  der  Kunst-  oder  Presshefe.  Man  hat  haufig  die  An- 
Bicht  ausgesprochcn,  dass  die  Bildung  der  Ilefekiigelchen  die  einzige 
und  letzte  Ursache  der  weinigen  Gahrung  sei.  Diese  Ansicht  ist  voll- 
kommen  unbegrilndet,  und  es  ist  klar,  dass  nicht  mit  dem  Vegetations- 
act  der  Hefe,  sondern  erst  nach  vollendeter  Entwickelung  des  Hefen- 
pilzes,  wenn  man  ihn  so  nennen  will,  die  Zersetzung  des  Zuckers  beginnt 
und  zwar  als  cine  sclbststandige  Wirkung  der  bereits  gebildeten  Hefen- 
zelle.  Diese  scharfe  Unterscheidung  der  Hefenbildung  und  Hefen- 
wirkung  riihrt  von  Friedrich  Anthon  in  Prag  her,  und  kann  als  die  wich- 
tigste  Erweiterung  der  Gahrungschemie  angesehen  werden.  Die  Bildung 
der  Hefe  ist  das  Resultat  eines  Vegetationsprocesses ,  der  mit  der  un- 
mittelbaren  Bildung  des  Alkohols  gar  nichts  zu  schaffen  hat ;  Hefenwirkung 
dagegen  in  Bezug  auf  geistige  Gahrung  ist  das  mit  dem  Absterben 
dem  Verwesen  der  lebenden  Pilze  zusammenfallende  und  dadurch 
bedingte  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensaure.  Dass 
beide,  Bildung  nnd  Wirkung  der  Hefe,  bei  den  meisten  geistigen  Gah- 
rungeu  gleichzeitig  auftreteu,  ist  fiir  den  Gahrungsprocess  selbst  ganz 
unwesentlich,  und  kann  um  so  weniger  nuffallen,  als  wir  ahnliche  Er- 
scheinungen  fiber  gleichzeitiges  Entstehen  und  Vergehen  lebender  Wesen 
in  der  Natur  iiberall  vorfinden.  Es  ist  noch  der  Umstand  hervorzuheben, 
dass  nicht  von  dem  in  einem  Moste  oder  einer  Wtirzc  vorhandenen 
Eiweiss  oder  Pflanzenleim  oder  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen 
iiberhaupt  unmittelbar  die  geistige  Gahrung  ausgeht,  sondern  dass  diese 
Stoffe  bios  das  Material  fiir  die  werdende  Hefe  sind,  welche  erst,  nach- 
dem  sie  ausgebildet  ist  und  als  pflanzliches  Wesen  ihre  Vollkommenheit 
erreicht  hat,  dadurch  als  geistiges  Ferment  zu  wirken  beginnt,  dass  sie  als 
pflanzliches  Wesen  wieder  untergeht.  Keine  einzige  der  in  der  geistigen 
Gahrungsfliissigkeit  entstehenden  Hefezellen  nimmt  an  der  Zersetzung 
des  Zuckers  Antheil,  bevor  sie  ausgebildet  ist  Die  werdende  Hefe 
0  ist  dem  Zucker  gegeniiber  nur  ein  lebendiges  aber  nicht  chemisch- 
thatiges  Wesen;  das  letzte  beginnt  sie  mit  dem  Zerfallen  ihres  Lebens 
zu  werden.  Es  ist  auch  kaum  denkbar,  dass  zwei  so  verschiedene  Ur- 
sachen,  wie  das  Werden  und  Vergehen  eines  Wesens,  eine  und  dieselbe 
Wirkung  haben  sollen.  Jede  andere  Wirkung  und  zwar  jede  unmittel- 
bare  Wirkung  der  hefenbildenden  Stoffe,  bevor  sic  sich  zu  Hefenzellen 
ausgebildet  haben,  bedingt  einen  unregelroassigen  Verlauf  der  Gahrung 
und  eine  krankhafte  Beschaffenheit  der  Hefe. 

Es  bietet  sich  nun  die  Frage  dar,  woher  die  Veranlassung  zu  der 
Bildung  der  Hefenzellen  kommt.  Wir  haben  schon  den  Versuch  ange- 
fUhrt,  welcher  beweist,  dass  der  Sauerstoff  allein  die  Gahrung  nicht 
einleitet  Wir  schliessen  daraus,  dass  die  in  der  Luft  befindlichen  Stoffe, 
welche  die  Gahrung  einleiten,  sowohl  in  der  gluhenden  Rohre  zerstSrt, 
als  auch  in  der  Schwcfelsaure  und  Baumwolle  zuriickgehalten  werden. 
Das  Zerstoren  der  gahrungerregenden  Eigenschaft  durch  Hitze  deutet 
darauf  hin,  dass  organische  Stoffe  zu  Grunde  liegen,  und  diese  kann 
man  sich  nur  als  Keime,  Eier,  Sporen  denken,  weil  sie  die  Eigenschaft 
der  Reproduction  haben.  In  der  That  war  dies  schon  friiher  ein  ge- 
-wichtiger  Einwand  gegen  die  chemische  Gahrungstheorie,  dass  der 
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Sauerstoff  nur  im  Verhaltniss  seiner  Menge  erregend  wirken  kSnne  und 
dass  derselbe  Sauerstoff  nicht  zweimal  hinter  einander  im  s  el  ben  Sinne 
wirken  kbnne.  Es  war  dam  it  unerklarlich,  dass  die  kleinete  Blase 
atraospharischer  Luft  eben  so  gut  ein  Stiickfass  Most  als  cinen  Fingerhut 
voll  in  Gahrung  setzen  kbnne 1).  Nun  stimmt  aber  diese  Erscheinung  ge> 
rade  vollstandig  mit  der  Vegetationstheorie,  denn  es  ist  die  wesentlichste 
Eigenschaft  eines  Keimes,  dass  wenn  die  passenden  Stoffe  vorhanden  sind, 
seine  Vervielfaltigung  gar  keine  Grenzen  hat.  Nach  Betracbtung  aller  die- 
ser  Thatsachen  and  Schliisse  werden  wir  zu  der  Ueberzeugung  gefiihrt, 
dass  die  fraglichen  Keime,  welche  unzweifelhaft  in  der  Atmosphare  schwe- 
ben,  und  von  denen  die  Selbstgahrungen  eingeleitet  werden,  nichtB 
anderes  sind,  als  die  Sporen  oder  Samen  von  verschiedenen  Schimmel- 
gattongen.  Von  diesen  ist  bekannt,  das*  sie  nicht  nur  unter  den  roan- 
nigfaltigsten  Umstanden  sondern  auch  in  ungeheurer  Menge  der  Zahl 
nach  gebildet  werden,  dass  sie  wegen  ihrer  Leichtigkeit  ihrer  so  nus- 
serordentlichen  Kleinheit  und  staubartigen  Beschaffenheit  sich  besonders 
leicht  in  der  Luft  verbreiten  und  sich  in  ihr  lange  schwebend  zu  erhalten 
vermogen.  Weiter  ist  von  diesen  Sporen  bekannt,  dass  sie  ibre  Keini- 
kraft  durch  das  Trocknen  nicht  verlieren,  sondern  dass  diese  dadurch  our 
noch  langer  erhalten  bleibt.  In  dieser  Richtung  bedarf  die  Ansicht 
auch  wohl  keiner  weiteren  Begrundung.  Dagegen  erscheint  es  noth* 
wendig  nachzuweisen,  dass  die  Schimmelsporen  wirklich  die  in  Bede 
stehende  Eigenschaft  besitzen.  Viele  von  denen,  welche  sich  mit  Be- 
reitung  von  Obstweinen  boschaftigen,  werden  aus  eigener  Erfahrung 
wissen,  dass  der  Obstmaisch,  das  zerquetsehte  Obst,  zwei  sehr  verschie- 
dene  Veranderungen  zu  erleiden  im  Stande  ist.  Lasst  man  dicken 
Obstmaisch  bei  massigem  Luftzutritt  ruliig  stehen ,  so  wird  man  schon 
nach  48  Stunden  auf  der  Oberflache  cine  Schiramelbildung  wahrneh- 
men,  die  immer  mehr  urn  sich  greift,  ohne  dass  sich  geistige  Gahrung 
einstellt:  der  Obstmaisch  verdirbt.  Wenn  man  denselben  aber  nicht 
ruhig  stehen  lasst,  sondern  taglich  mehreremale  gut  umrflhrt,  so  tritt 
keine  Schimmelbildung  sondern  geistige  Gahrung  ein  in  der  Regel 
nach  36  bis  48  Stunden.  Ja  noch  mehr:  lasst  man  die  Schimmelbil- 
dung auf  der  Oberflache  erst  Platz  greifen  und  beginnt  dann  mit  deoi 
Umruhren,  so  hort  in  den  meisten  Fallen  jede  Schimmelbildung  anf, 
und  es  tritt  nicht  nur  geistige  Gahrung  ein,  sondern  es  verschwindet 
sogar  der  dumpfige  widrige  Geruch,  der  sich  mit  der  Schimmelbildung 
eingestellt  hatte.  Diese  Thatsache  beweist  unwiderleglich,  dass  die 
Schimmelsporen,  welche  von  der  Luft  auf  die  Oberflache  dcs  Obstmai- 
sches  ausgestreut  werden,  ganz  vcrsehiedeue  Erscheinungen  hervorzu- 
bringen  im  Stande  sind,  je  nachdem  man  sie  zwingt,  in  dieser  oder 
jener  Richtung  hin  ihre  Lebensthatigkeit  zu  entfalten.  Einmal  konnen 
sie  sich  ungestort  zu  nenen  Gebilden  derselben  Art  entwickeln,  ein  an- 
deres Mai  bei  Ausschluss  eines  Tlieiles  der  Bedingungen  der  Luft  werden 
sie  zu  Hefenzellen.  Ist  der  Apfel-  und  Birnmaisch  dicklich,  so  schimnielt 
er  nur,  weil  die  Schimmelsporen  nicht  cinsinken  kdnnen,  und  bei  Zutritt 

*)  Ueber  die  Wirkung  den  Sauerstofls  auf  den  Wetnmost  a.  Pasteur  Cunopt. 
rend.  T.  LVIT,  p.  936;  T.  LVIII,  p.  93.  Be  champ  (Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  112) 
giebt  an,  dass  beim  Gtthren  dee  Weinmostes  an  freier  Luft  sich  verschiedene  Hefen- 
arten  bilden;  dass  bcim  GHbren  des  filtrirtcn  Saftcs  in  einer  abgeschlossenen  At- 
mosphare sich  nur  eine  Hefenart  bildc,  der  gegohrenc  Saft  sei  dann  aber  im  'Oe* 
schmack  und  Geruch  sehr  ver&chieden  vom  Wein,  der  an  freier  Luft  gcgohren  h»l*- 
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der  Luft  angehindert  in  dem  Obstmarsch  Wurzel  fassen  und  sich  zu 
Schimmel  entwickeln.  Im  fliissigen  Traubenmost  dagegen  bleibt  die 
Spore  nicht  auf  der  Oberflache  schweben,  sondern  wird  durch  das  Ab- 
fliessen  von  der  Kelter  und  Eingiessen  in  das  Fass  eingetaucht,  wo  sie 
nan  bei  Anschluss  der  Luft  keinen  Schimmel,  sondern  Hefezellen 
erzeugt.  Aber  auch  umgekehrt  ist  nichts  so  sehr  zur  Schimmelbildung 
geneigt  als  Hefe,  wie  viele  Erfahrungen  in  der  Gahrungstechnik  hin- 
reichend  beweisen. 

Nachdem  die  Natur  des  Vorganges  in  der  Gahrung  erkannt  ist, 
so  kehren  wir  zur  Leitung  der  Gahrung  zuruck  und  hier  bietet  sich 
vorerst  die  Frage  iiber  die  einzuhaltende  Temperatur  an.  Man  unter- 
scheidet  drei  Stadien  der  Gahrung;  die  erste  die  Hauptgahrung,  wel- 
che  gewohnlich  in  drei  bis  vier  Wochen  verlauft;  die  zweite  als  die 
stille  oder  Jungweingiihrung  bis  ins  folgende  Fruhjahr,  und  die 
dritte  die  Lagergiihrung,  bis  zur  vollstandigen  Reife  des  Weines. 

Die  Hauptgahrung  besitzt  ihrem  Wcsen  nach  die  vollkommenste 
Aehnlichkeit  mit  der  Haupt-  oder  Vordcrgahrung  der  Bierwurze  und 
der  Branntweinmaieche.  r  In  ihr  findet  die  Umsetzung  des  grosseren 
Theiles  des  vorhandenen  Zuckers  in  Alkohol,  Kohlensaure,  Glycerin 
und  Bernsteinsaure  statt,  Bowie  die  Ausstossung  von  Hefe.  Nach  Ab- 
schluss  dieses  Stadiums  bleibt  wie  bei  der  Bier-  und  Branntweingah- 
rung  ein  Theil  des  Zuckers  unzerlegt,  sowie  die  stickstofffreien  Sub- 
stanzen  iu  zierolich  grosser  Menge  gelost.  Die  Menge  des  iibrig  blei- 
benden  Zuckers  hangt  von  der  Menge  des  gebildeten  Alkohols  und  der 
bestehenden  Temperatur  ab.  Bekanntlich  kann  die  Hauptgahrung  bei 
der  Bier-  und  Branntweingiihrung  als  Ober-  oder  Untergahrung  gelei- 
tet  werden,  wovon  beziiglich  des  Biers  nebst  anderen  Eigenschaften 
grosstentheils  auch  dessen  Aufbcwahrungsfahigkeit  abhangt  (siehe  ou- 
ter Bier  2te  Aiin".  Bd.  II,  Abthl.  1,  S.  10G1).  Fur  die  Weinberei- 
tung  wurden  diese  beiden  Gahrungsartea  bis  jetzt  nicht  besonders 
berucksichtigt.  Ein  Hauptvorzug  des  Weines  als  Get  rank  besteht  in 
seiner  Haltbarkeit  d.  h.  der  langeren  Aufbcwahrungsfahigkeit  im  ge- 
niessbaren  Zustande.  Abgesehen  von  den  in  der  Traube  vorkommenden 
Bcstandtheilen  beciuflusst  die  Art  der  Hauptgahrung  die  Haltbarkeit 
der  Weine.  Gleiches  gilt  von  dcren  Geschmack  sowie  angenehmem 
Geruch,  den  man  als  Blume  bezeichnet.  Dieser  Einfluss  erweist  sich 
leicht  im  Gahrversuch  im  grosseren  Maassstabe.  Lasst  man  namlich  die 
eine  Halfte  des  Mostcs  zwischen  5°  und  15°  C.  (4  bis  12°  R.)  vergah- 
ren,  so  erl'olgt  die  Hauptgahrung  unter  alien  Erscheinungcn  der  Un- 
tergahrung fomit  auch  sehr  langsam;  und  halt  man  diese  Temperatur- 
grenze  auch  fur  das  fernere  Stadium  bei,  so  wird  nicht  nur  ein  sehr 
angenehm  schmeckendor  bouquetreicher  sondern  auch  ein  sehr  halt- 
barer  Wein  erzielt.  Sctzt  man  die  zweite  Halfte  des  Mostes  bei  15° 
bis  25°  C.  (12  bis  20°  R.)  und  noch  hoheren  Gradcn  der  Gahrung 
aus,  so  erfolgt  dieselbe  nicht  nur  rasch  unter  den  Erscheiuungen  der 
Obergahrung,  sondern  man  erhalt  eincn  Wein,  der  zwar  feurig  alkohol- 
reich,  aber  nicht  sehr  wohhcluneckend  und  ohue  besonderes  Bouquet  ist 
und  nur  eine  geringe  Haltbarkeit  besitzt.  Schwarz  hat  nachgewieseni 
dass  die  Bildung  von  Fuselol  bei  der  Kartoffelgtihrung  hauptsiichlich 
an  eine  hohe  Temperatur  geknUpft  ist,  so  wie  denn  die  Steuergesetz- 
gebung  vieler  Lander  eine  solche  rasche  warme  Gahrung  nothwendig 
macht,  und  die  Gewinnung  eines  fuselfreien  Branntweins  ganz  verhin- 
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dert.  Das  Fuselol  wird  im  Weine  durch  den  Oenanthather  vertreten, 
jenem  von  alien  Gerucheu  des  Weines  am  wenigsten  angenehmen,  und 
so  stimmt  auch  damit  die  Eriahrung,  dass  warm  gefiihrte  Galirungen 
einen  sehr  zur  Firne  geneigten  aber  deswegen  urn  so  bouqnetlosereo 
Wein  geben.  Diese  vielfach  festgestellten  Thatsachen  zeigen  unzweifelhaft, 
dass  eine  zweckentsprcchende  Weingiihrung  Untergahrung 
sein  mttsse.  Leider  ist  diese  Bedingung  von  den  Weinerzeugern  kauro 
erkannt,  und  wonn  auch  hier  und  da  imGro3sen  eingehalten,  so  doch  nur 
zufallig  und  aus  langjahrigerGewohnheit  ohne  eigentlicheErkenntniss  des 
Grundes.  Als  Folgo  dieser  Unkenntniss  werden  an  manchen  Orten  zur 
vermeintlichen  Erzielung  besserer  Weine  Umstiinde  herbeigefiihrt,  welche 
dem  Wein  sogar  unbedingt  zum  Nachtheile  gercichen.  Selbst  in  ein  and 
derselben  Weingegend  findet  man  die  Hauptgahrung  des  Weines  bald 
als  Ober-  bald  als  Untergahrung,  oder  so  geleitet  dass  ein  Mittelding 
beider  Giihrungen  crfolgt.  Natiirlich  erhalt  man  dann  Weine  von  sehr 
unglcicher  Beschaffenheit  und  nur  zu  oft  wird  den  Bestandtheilen  der 
Traube  zugeschrieben,  was  bloss  die  Gahrungsart  bedingte.  Dafur 
spricht  denn  auch  der  Charakter  der  Weine  verschiedener  Gegenden 
im  Allgemeincn.  In  Deutschland  insbesondere  in  den  Rheingegenden, 
schwankt  die  Gahrtemperatur  zwischen  5°  und  15°  C.  Die  Gahrung  Ut 
daher  hauptsachlich  Untergahrung  und  die  erzielten  Weine  sind  voll 
Blume  und  sehr  haltbar.  Die  daselbst  ubliche  spate  Lese  ist  nicht  nur,  wie 
im  Allgemeinen  geglaubt  wird,  deshalb  fiir  die  Gute  des  Weines  von 
grossem  Belaug,  weil  die  Trauben  besser  gereift  und  zuckerreicher  ge- 
worden  sind,  sondern  weil  dieselben  in  der  kalteren  Jahreszeit  vom  Stocke 
genommen  einen  Most  geben,  welcher  in  Untergahrung  iibergeht.  Man 
bat  oft  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Weine  vortrefflicher  Jahrgange  nicht 
besonders  ausgefallen  sind,  hat  aber  nicht  darauf  geacbtet,  dass  man 
an  einem  heissen  Tage  von  der  Sonne  erwarmte  Trauben  gelesen  hat, 
die  rasch  in  sturmische  Obergahrung  ubergingen,  woriiber  sich  denn 
der  Winzer  herzlich  freute.  Die  vom  heftigen  Frost  getroffenen  1858er 
Trauben  wurden  unter  Schnee  und  Regen  geerntet,  kamen  schlecht  ins 
Gahren,  und  an  folgendenOsternhatte  sich  der  Wein  »ungeheuer  gemacht ««. 

Die  Gahrtemperatur  im  grossten  Theile  von  Frankreich  und  in  den 
ndrdlichen  Weinlandern  Oesterreichs  ist  gewohnlich  zwischen  15°  and 
18*  C.  (12»  und  14,4°R.)  liegend.  Es  entsteht  weder  eine  volistandige 
Ober-  noch  Untergahrung.  Die  erzielton  Weine  sind  nur  von  mittlerer 
Haltbarkeit  leicht  dem  sogenannten  »Bruche«  nnterworfen,  und  von 
entschieden  matterem  Bouquet  als  die  llhein-  Mosel-  und  Saarweine, 
Schon  der  kleine  Weinproduccnt  weiss,  dass  jene  Weine,  welche  lange 
in  Hauptgahrung  blicben  und  sich  langsam  abklarten,  besonders  haltbar 
and  geschmackvoll  werden. 

Im  siidlichen  Frankreich,  in  Spanien,  Italien,  im  siidlichen  Ungarn. 
Istrien,  Venetien,  Dalmatien  sind  immer  durch  das  Klima  die  Bedin- 
gungen  einer  rasehen  Obergahrung  bci  18°bis  30°  C.  (14,4°  bis  24°  K.) 
vorhanden.  Feurige  aber  wenig  bouquetreiche  Weine  werden  daher 
hier  erzielt.  In  Dalmatien,  Venetien,  Istrien  bleiben  die  Weine,  welcho 
nicht  gerade  ausbruchartig  behandelt  werden,  selten  liinger  als  ein  Jahr 
zum  Genusse  tauglich. 

Die  Jungweingjihrung  ist  eine  langsame  Fortsetzung  der  Haupt- 
gahrung. Durch  Abnahme  der  Tcmperatur  und  Zusamtnenziehung  der 
Fliissigkeif,  sowie  durch  das  Aufhoren  reichlicher  Kohlensaureentwicke- 
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lung  scheint  das  Volumen  des  Weines  bedeutend  abgenommen  zu  haben. 
Auch  hier  ist  die  durch  den  Winter  von  selbst  einlretende  grossere 
Kalte  der  Keller  zur  Untergahrung  geeignet.  Ist  die  Temperatur  des 
\Veine9  unter  10°  C,  so  schadet  der  Zutritt  der  Luft  weniger,  sondern  be- 
fordert  im  Gegentheil  die  Abscheidung  der  Hefe  durch  Oxydation.  Man 
fulle  deshalb  dieFiisser  nicht  auf>ondern  verschliease  sie  mit  einemBaum- 
wollspund  und  lasse  sie  den  Winter  iiber  mit  grosser  Oberflache  stehen. 
Es  ist  dies  die  eigentliche  Bereitung  des  bayerischcn  Bieres  in  den 
Felsenkellern  ouf  Wein  angewendet.  Wenn  der  Zutritt  von  Luft  dera 
hefenreichen  Biere  nicht  schadet,  so  kann  er  noch  weniger  dem  un- 
gleich  an  Hefe  armeren  und  an  Weingeist  reicheren  Wein  schaden, 
Durch  den  Zutritt  der  Luft  geht  die  noch  geloste  Hefe  in  eine  unldsliche 
Form  iiber  und  scheidet  sich  grosstentheils  ab,  wodurch  der  Wein  urn 
so  schneller  reif  wird  und  sogenannten  Wcinkrankheitcn,  die  sammtlich 
von  geloster  stickstoffhaltiger  Substanz  herriihren,  weniger  ausgesetzt 
bleibt.  Bei  der  Temperatur  der  Obergahrnng  (15°  bis  25°  C.)  muss 
aber  der  Zutritt  von  Luft  sorgfaltig  vermieden  werden,  weil  dadurch 
leicht  Essigbildung  stattfindet. 

Die  Gahrung  des  Weines  soil  unter  alien  Umstanden  eine  soge- 
nannte  verschlossene  sein  d.  h.  die  Kohlen«iiure  muss  frei  austreten 
aber  keine  Luft  hinzutrcten  konnen.  Ist  die  Oeffuung  nur  eng  genug, 
um  einen  Luftaustausch  nicht  zu  gestatten,  so  ist  es  ganz  gleichgiiltig, 
ob  das  Fass  mit  dem  kunstlichen  Gasleitungsapparat  oder  mit  einem 
Traubenblatte  geschlossen  ist,  das"  man  in  ublicher  Weise  mit  Sand 
beschwert.  Die  Bildung  der  Riechstofle  ira  Weino  knnn  nur  durch 
Sauerstoffentziehung  von  gewis?en  im  Moste  enthaltenen  Korpern  ge* 
schehen,  und  aus  diesem  Grunde  darf  kein  freier  Sauerstoff  hinzutreten, 
weil  er  dann  die  Aufnahme  des  gebundenen  verhindert l).  1st  aber  die 
Blume  fertig  gebildet  und  die  Temperatur  gesunken,  so  geht  der  freie 
Sauerstoff  vorzugsweise  an  die  Hefestoffe  und  scheidet  sie  aus. 

Mit  dem  durch  Gahrung  zuuehmenden  Alkoholgehalt  wird  die 
Gahrung  durch  den  Alkohol  selbst  unterbrochen,  und  es  giebt  filr  jcde 
Kellertemperatur  einen  bestimmten  Gehalt  von  Alkohol,  bei  wel- 
chem  Zucker  und  Hefe  ohne  weiter  zu  vergahren  neben  einander  be- 
stehen  konnen.  Fiir  mittlere  Kellertemperatur  von  10°  C.  oder  8°  R. 
ist  diese  Starke  10,5  bis  11  Gewichtsprocente  an  Alkohol.  Ist  dann  noch 
Zucker  vorhanden,  so  bleibt  er  gelost  und  macht  den  Wein  silss,  und 
auch  kann  noch  Hefe  aufgelost  sein.  Ein  solcher  Wein  fangt  iiber  der 
Erde  in  der  Flasche  von  Neuem  an  zu  giihren.  In  siidlichen  Gegenden, 
wo  die  Kellertemperatur  hoher  ist,  steigt  dicker  Grenzpunkt  bis  13  Pro c. 
Alkohol.  Jeder  Wein,  der  mehV  Alkohol  enthalt,  hat  einen  Zusatz  von 
fertigem  Weingeist  bekommen.  Es  existiren  eine  Mengc  Alkoholbestim- 
mnngen  iiber  Weine  meistens  auf  Volum  bczogen ,  viele  von  un- 
sicherer  Natur.  Ein  Wein  unter  5  Proc.  (immer  Gewicht)  an  Alkohol 
ist  flan,  nicht  mundend,  oder  wird  in  grossen  Mcngrn  wie  Wasser  und 
Bier  getrunken.  Gute  deutsche  und  franzosische  Weine  gehen  von 
7  bis  9  Proc.  Alkohol,  edlo  deutsche  Weine  Johannisberger,  Marco- 
brunner,  Steinbcrger  10  bis  11  Proc;  Bordeaux,  Burgund,  Ahr  9  bis 
JM/jProc;  Madeira,  TenerifTa,  Sherry  15  bis  15,5  Proc.  Kunstlich  ver- 
besserten  Wein  stellt  man  gewohnlich  auf  9  bis  10  Proc.  Alkoholgehalt 


1)  Vergl.  S.  618  Note  l. 
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Wein  verbesserung. 

Der  Weinstock  ist  keine  bei  uns  urspriinglich  einheimische  Pflanze. 
Ohne  die  Pflege  des  Menschen  wurde  er  verwildern  und  zulet/t  unge- 
niessbare  Friichte  erzeugen.  So  ist  anch  bci  uns  sein  Product  der 
Wein  in  der  Mehrzahl  der  Jahre  ein  solches,  welches  viel  zu  wiinschen 
Obrig  lasst.  Die  Natur  versagt  uns  unter  dem  50aten  Breitegrad  haufig 
den  nSthigen  Sonnenschein  und  mit  ihm  den  Zucker  in  der  Beere  und 
den  Geist  in  dero  Weine.  Kommt  noch  hinzu,  dass  gerade  in  diesen 
Fallen  die  Saure  im  Uebermaass  vorhanden  ist,  so  erklart  es  sich,  dass 
die  Bestandtheile  des  Weincs  in  einem  so  ungiinstigen  Verhaltnisse 
verandert  sind,  dass  er  kaum  mehr  geniessbar  bleibt.  Was  Menschen 
gut  schmeckt,  ist  etwas  ganz  Bestimmtes  und  an  gewi?se  Grenzen  Ge- 
bundenes.  Ein  Wein  unter  6  Proc.  Alkohol  erscheint  uns  matt,  nnd 
wenn  er  iiber  lOproMille  Saure  enthalt  ungeniessbar  sauer.  Bietet  uns 
nun  die  Natur  in  einem  nicht  warmen  Jahre  einen  Most,  der  12  bis 
14  Proc.  Zucker  und  16  bis  18  pro  Mille  Saure  enthalt,  so  sind  wir 
genSthigt,  den  daraus  bereitcten  Naturwein  als  nicht  geniessbar  zur 
Seite  zu  stellen,  oder  wir  miisaen  die  Mangel  des  Klimas  in  einer  an- 
deren  Weise  ausgleichen,  und  damit  tritt  die  Frage  vor  uns,  ist  die 
Verbesserung  des  natiirlichen  Weines  zulassig,  erlaubt  oder 
nicht?  Diese  Frage  hat  in  den  letzten  zwanzig  Jahren  eine  grosse 
Bewegung  veranlasst,  nnd  ist  auf  beidcn  Seiten  nicht  mit  Ruhe  und 
Besonnenheit  gefuhrt  worden,  hauptsachlich  weil  sich  der  Eigennutz 
hineingemischt  hat.  Man  sollte  kaum  glauben,  dass  es  moglich 
sei,  daran  zu  zweifeln,  dass  man  cinen  Mangel  der  Natur 
durch  Kunst  ausfflllen  dilrfe.  Alle  unsere  hauslichen  und  biirger- 
lichen  Einrichtungen  sind  darauf  gegrundet.  Wer  aber  den  Zweck  will, 
muss  auch  die  Mittel  wollen;  er  muss  cntschlossen  sein,  seinen  Wein  in 
den  meistcn  Jahren  entweder  nicht  zu  gebrauchen,  oder  ihn  so  zu  ver- 
bessern,  dass  er  ein  genicssbares  gesundes  Getriink  wird.  Das  Bediirf- 
niss  einer  Verbesserung  des  Weines  hat  sich  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
zu  erkennen  gegeben,  und  man  hat  folgende  4  Arten  der  Weinverbesse- 
rung  versucht  und  empfohlen. 

1)  Concentrirung  des  Zuckergehaltes  durch  Austrocknen  der  Trau- 
ben  oder  theilweises  Einkochen  des  Mostes,  Strohwein. 

2)  Zusatz  von  Zucker  zum  Most,  Chaptalisiren. 

3)  Verdiinnen  der  Saure  auf  ihr  richtiges  Maass  und  Ersatz  von 
Zucker  sowohl  fiir  die  Verdiinnung  als  fiir  den  Mangel,  Gall i siren. 

4)  Behandeln  des  gepressten  Bcerenmarkes  mit  Wasser  und  Zucker- 
znsatz:  Weinvermehrung,  Petiotisiren. 

Das  Austrocknen  der  Trauben  auf  Stroh,  woher  der  Name  Stroh- 
wein, bedingt  einen  Verlust  an  Wasser  und  concentrirt  den  Zucker  und 
die  SHure  zugleich.  Die  Wcine  wenlen  geistig,  bleiben  aber  unange- 
nehm  sauer.  Man  hat  dann  auch  einen  Theil  der  Siiurc  durclt  Kreide, 
Marmor,  Ammoniak,  kohlensaures  Kali,  neutrales  weiusaures  Kali  weg- 
genommen.  Immor  hat  man  sein  Product  sehr  vermindert  Dasselbe  gilt 
vom  Einkochen  des  Mostes. 

Der  Zusatz  von  Zucker  zum  Moste  nach  Chaptal  vermehrt  wohl 
den  Alkohol  vermindert  aber  die  Saure  nicht,  und  liefert  allerdings 
zweckmassiger  wie  bei  der  ersten  Methode  einen  starken  aber  sauren 
Wein,  weil  wo  der  Zucker  fehlt  Saure  immer  in  Menge  vorhanden  ist. 
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Dr.  Ludwig  Gall  trat  in  Deutschland  zuerst  bestimmt  mit  dem 
Vorschlage  auf,  die  Saure  als  Ausgangspunkt  zu  nehmen  und  den  Most 
so  weit  mit  Wasser  zu  verdiinnen,  dass  die  Saure  das  richtige  Maass 
gatcr  Jahrgange  uud  Lagen  habe,  namlich  5  bis  7  pro  Mille,  und  dann 
durch  Starkezucker  das  Maass  des  Zuckers  ira  Moste  auf  den  Gehalt 
guter  Jahre  etwa  auf  20  Proc.  zu  bringen.  Man  befiirchtete,  dass  der 
so  bereitete  Wein  im  Bouquet  sehr  verdiinnt  werden  musste,  und  war 
iiberrascht,  zu  finden,  da3s  das  nicht  der  Fall  sei.  Das  erste  Hinder- 
niss,  welches  diesem  Verfahrcn  entgegentrat,  war  die  Anwendung 
eines  unreinen  dextrinhaltigen  Starkezuckers,  wodurch  oft  unvergob- 
rene  Stoffe  im  Wein  blicben,  die  ihn  zum  Verderben  neigten,  und 
beim  Genusse  bald  Sattigung  erregten.  Mit  Anwendung  reinen  Starke- 
zuckers  oder  weissen  Meliszuckers  schwanden  diese  Uebelstande  so- 
gleich  und  ein  sehr  haltbarer  schnell  sich  kla render  vortrefflich 
schmeckender  Wein  wurde  erhalten.  Die  befiirchtete  Verminderung 
des  Bouquets  trat  nicht  ein,  und  erklarte  sich  erst  durch  die  nachfol- 
gende  Entdeckung  von  Petiot,  Gutsbesitzer  zu  Chamirey  in  Burgund, 
dass  in  dem  Marke  der  Trauben  noch  eine  grosse  Menge  Substanz 
vorhanden  sei,  welche  durch  Gahrung  das  Bouquet  erzeugen  kbnne. 
Es  wurde  nun  erst  klar,  dass  man  die  Reste  in  den  Trebern,  welche  man 
zur  Herstellung  weniger  Flaschen  Cognac  oder  echten  Branntweins  an- 
wendete,  mit  Zuckerwasser  vergahren  lassen  konne,  um  eine  weit  gr&ssere 
Menge  Wein  herzustellen,  und  mit  dieser  Entdeckung,  deren  Nutzbar- 
roachung  kaum  begonnen  hat,  scheint  die  Grenze  in  der  Weinverbesse- 
rung  und  Weinvermehrung  erreicht  zu  sein,  so  lange  wir  die  Traube 
als  Grundstoff  anwenden.  Petiot  behauptete,  dass,  als  er  die  ausge- 
pressten  Trebern  mit  Zuckerwasser  wieder  zum  Gahren  versetzte,  eine 
neue  Menge  Wein  gewonnen  wurde,  welcher  in  der  Kegel  dem  ersten 
aus  dem  urspriinglichen  Traubensaft  erhaltenen  oder  Naturwein  vorge- 
zogen  wurde.  Dies  liegt  unbewusst  in  der  nothwendig  geringeren 
Menge  Saure,  welche  der  erste  Aufguss  haben  musste,  und  so  wieder- 
holend  hat  er  aus  einer  und  derselben  Menge  Trauben  durch  wieder- 
holtes  Aufgiessen  von  Zuckerwasser  die  fiinffache  Menge  Wein  herge- 
stellt,  wo  es  dem  letzten  aber  an  Siiure  fehlte,  die  ihm  dann  in  der  ent- 
3prechenden  Menge  Weinsiiure  zugesetzt  wurde.  Mit  Ilulfe  der  eben 
beschriebenen  Verfahrungsarten  kann  man  in  jedem  Jahre,  wo  tiber- 
haupt  Trauben  wachsen,  trinkbare  und  gute  Weine  erzeugen.  In  einem 
guten  Jahre  macht  man  Naturwein  und  petiotisirten  Wein  aus  den  Tre- 
bern, in  einom  schlechten  Jahre  gallisirten  und  petiotisirten  Wein. 

Das  praktische  Verfahren  zur  Herstellung  guter  Weine  aus  Trau- 
ben kommt  also  auf  das  Folgende  heraus: 

Die  Beeren  werden,  von  den  Kiimmen  befreit  durch  die  Trauben- 
muhle  gehen  gelassen  und  in  einem  aufrechtcn  Stander  mit  doppel- 
tem  Boden  und  Ablasshahn  zwischen  den  zwei  Boden  aufgesara- 
raelt.  Man  lasst  den  Most  freiwillig  abfliessen,  und  untersucht  ihn  auf 
aeinen  Gehalt  an  Saure  und  Zucker.  Zur  Bestimmung  der  Saure 
fasst  man  7,5  C.C.  Most  in  einer  Pipette  ab,  lasst  sie  in  ein  Becher- 
glas  laufen,  setzt  30  bis  40  C.C.  Wasser  und  einige  Tropfen  Cam- 
pecheholztinctur  zu,  und  lasst  dann  Zehntel-Amraoniak  oder  Kali 
zufliessen,  bis  die  violette  Farbe  eintritt.  Die  verbrauchten  Cubik- 
centimeter  Fliissigkeit  zeigen  die  pro  Mille  Saure  an  berechnet  als  kry- 
stallisirte  Weinsaure,  deren  Zehptel-Atomgewicht  7,5  ist.  Man  verd&nnt 
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nun  die  Maasse  der  gewflnschten  pro  Mille  Saure  anf  die  Maasae  der 
gefnndenen  pro  Mille  Saure.  Gesetzt,  man  batte  12  pro  Mille 
Saure  gefunden,  und  wolle  5  pro  Mille  herstellen,  so  verdunnt  man  5 
Maass  zu  12  Maass,  daher  hat  man  noch  7  Maasa  Wasser  zuzusetzen. 

Der  Zuckergehalt  ergiebt  sieh.im  frischen  Moste  aus  dem  specific 
schen  Gewichte  mit  hinrcichender  Sicherheit  (s.  d.  Art.  Saccharimc- 
trie  Bd.  VII,  S.  3)  und  man  hat  dariiber  eine  gute  Tabellc  von 
Gall.  Neben  der  Zahl  der  Mostwage  steht  der  Procentgehalt  an  kry- 
stallisirtem  Traubenzuckcr.  Die  Mo?twage  aber  giebt  die  zwei  letz- 
ten  Ziffern  des  specifischen  Gewichtes  an,  dies  mit  drei  Decimalen 
gedacht.  Zeigt  also  die  Mostwage  z.  B.  92,  so  ist  das  specifische  Ge- 
wicht  des  Mostes  1,092.  Sie  ist  also  nichts  als  ein  Araometer  mit 
reinem  specifischen  Gewicht.  Statt  durch  das  Araometer  kann  der 
Zucker  durch  Polarisation  oder  auf  chemischem  Wege  bestimmt  wer- 
den  (s.  Bd.  VII,  S.  7). 

Man  erfahrt  nach  einer  oder  der  anderen  Methode  zunncbst  den 

Zuckergehalt  des  natiirlichen  Mostes  in  Procenten.   Diese  sind  aber 

durch  die  Verdiinnung  verroindert  worden ,  und  zwar  im  Verhaltniss 

der  Maasse  des  natiirlichen  Mostes  zu  den  Maassen  des  verdiinuten 

Mostes.    Man  erfahrt  also  die  Zuckerprocente  der  Verdiinnung,  wenn 

man  die  natiirlichen  Procente  mit  cinem  Bruch  multiplicirt ,  dessen 

Zahler  die  Maasse  des  natiirlichen  Mostes  und  dessen  Nenner  die 

Maasse  des  verdiinnten  Mostes  sind.  Gesetzt  der  verdunnte  Most  zeigte 

16  Proc.  Zucker  und  sei  von  5  auf  12  Maass  verdiinnt,  so  ist  sein 

5 

Zuckergehalt  nach  der  Verdiinnung  16  X       =         I*rocenti  und* 

wollte  man  ihn  nun  auf  20  Proc.  stellen,  so  hatte  man  einfach  auf 
100  Liter  verdiinnten  Most  noch  131/*  Kilogramm  Zucker  zuzusetzen. 
Alle  Maasse  geschehen  dabei  am  besten  mit  einer  10-Literkanne,  wel- 
che  nicht  zu  schwer  ist,  um  noch  mit  einer  Hand  gefiihrt  zu  werden. 

Der  zu  verwendende  Zucker  muss  in  kaltem  Brunnenwasser  gelost 
werden  und  in  die  Gahrfasser  eingegeben  werden.  Mit  einer  Riihrlatte 
bewirkt  man  die  Vermischung  und  ilberlasst  die  Fasser  mit  einer  doppelt 
gebogenen  Glasrdhre  versehen  an  einem  moglichst  kiihlen  Orte  der 
langsamen  Untergahrung. 

Auf  die  bloss  abgetropften  Trebern  giesst  man  kaltes  Wasser  bis 
zum  Volum  des  ersten  Mostbreies,  bedeckt  und  lasst  zwei  Tage  stehen, 
indera  man  dfter  umriihrt.  Es  ziehen  sich  jezt  alle  in  Wasser  loslichen 
Stoffe  aus  dem  Marke  in  das  Wasser  und  werden  durch  Ablaufen  von 
den  Trebern  getrennt.  Der  abgelaufenen  Flussigkeit,  die  2  bis  3  Proc. 
Zucker  enthalt,  fiigt  man  noch  17  bis  18  Proc.  Zucker  zu  und  lasst  in 
Gebinden  vergahren. 

Der  dritte  Auszug  kann  noch  etwas  langer  stehen  4  bis  6  Tage; 
man  setzt  dann  nach  dem  Ablaufen  20  Proc.  oder  nur  14  bis  16  Proc. 
Zucker  zu,  je  nachdem  man  einen  besseren  oder  geringeren  Wein, 
Wingertsleutewein,  Gcsindewein,  dar3tellen  will. 

Die  Nachweine  erhalten  eine  starkere  Farbe  als  die  Naturweine. 
Die  gelbe  Farbe  des  weissen  Weines  ist  nichts  als  oxydirter  Gerb- 
stoff  d.  h.  eine  humusartige  Substanz,  und  deshalb  in  den  Nachweinen, 
die  langer  auf  denKernen  standen,  in  grosserer  Menge  enthalten.  Setzt 
man  zn  einer  verdiinnten  Losung  von  Tannin  etwas  Aetzkali ,  so  wird 
die  Farbe  sogleich  rosenroth,  und  versohwindet  bald  durch  Einwirkung 
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der  Loft.  Setzt  man  dann  Gberschtissige  Saure  hinzu,  so  erbalt  man 
die  Farbe  des  weissen  Weines.  Die  Reactionen  mit  Campechenholz, 
Carcuma  und  ahnlichen  sind  nur  Gerbsaurereactionen. 

Der  rothe  Wein  erhalt  seine  Farbe  aus  den  Hiilsen  der  Beeren; 
der  friach  gekelterte  Saft  der  rothen  Traube  ist  fast  farblos,  Claret. 
Der  rothe  Farbstoff  hat  in  seiner  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  Gerbsaure  und  auch  dieselbo  Veranderlichkeit  an  der  Luft. 
Er  ist  in  Wasser,  in  Alkohol,  in  Aether  unldslich,  aber  leicht  loslich 
in  einem  Gemenge  von  Weingeist,  Wasser  und  Weinsiiure.  Sehr  eu'sso 
blaae  Trauben  geben  oft  weniger  gefarbte  rothe  Weine  als  saurere  Trau- 
ben,  worin  der  Farbstoff  besser  loslich  ist.  Die  rothen  Beeren  werden  ge- 
quetscht  und  in  eine  stehende  Tonne,  die  oben  bedeckt  werden  kann, 
eingebracbt.  Ein  durchlocherter  Blindboden  ist  dicht  unter  der  Ober- 
flache  der  Fliissigkeit  angebracbt  und  verhindert  das  Aufsteigen  der 
Beerenhtilsen,  welche  Essig-  and  Schimmelbildung  veranlassen.  Man 
lasst  entweder  gauz  vergahren,  3  Wochen,  oder  man  lasst  nach  10 
Tagen  ablaufen,  giebt  neue  Mengen  Wasser,  Zucker  und  etwas  Wein- 
saure  auf,  lasst  jetzt  ganz  vergahren,  zieht  auf  Fiisser  ab,  und  presst 
den  Rest  im  Fasse  leicht  aus.  Das  im  Mark  iibrig  bleibende  hat  we- 
niger Werth  und  lohnt  nicht  die  Kosten  der  schweren  unbehuflichen 
Kelter.  Es  ist  ein  nicht  genug  zu  schatzender  Vorzug  der  neuen  Wein- 
bereitung,  dass  sie  ohne  Verlust  die  kostspieligen  und  das  ganze  Jahr 
ttber  hinderlichen  Keltern  entbehren  gelehrt  hat.  Die  losende  Kraft  des 
Wassers  ist  eine  grdssere  Gewalt,  als  man  mit  den  starksten  Schrauben 
hervorbringen  kann.  Eine  holzerne  Schraube  von  der  Starke  jener  an 
Hobelbanken  in  einem  Querklotz,  welchen  man  an  jedes  Fa 88  selbst 
an  die  Dauben  am  Fassboden  durch  Einhaken  einer  Kette  befestigen 
kann,  gentigt,  um  das  letztemal  die  verdunnte  Fliissigkeit  hinreichend 
auszupressen.  Auch  kann  man  auf  die  Treberreste  einen  runden  Bo- 
den  legen,  und  diesen  mit  einem  Centner  Gewicht  belasten,  der  allmalig 
das  meiste  herausdrttckt. 

Die  Gerbsaure,  die  nothwendig  im  rothen  Wein  reichlichcr  vorhan- 
den  ist,  wegen  der  Gahrung  mit  den  Hiilsen  und  Kernen,  ist  die  Ursache 
seiner  geringeren  Haltbarkeit  im  Vergleich  zum  weissen  Weine.  Indem 
sie  sich  allmalig  oxydirt  und  einen  Absatz  bildet,  reisst  sie  den  rothen 
Farbstoff  mit  nieder.  Beide  Stoffe  legen  sich  dann  in  Gestalt  fester 
Krusten  in  den  Fassern  oder  Flaschen  ab.  Trennt  man  diesen  Nieder- 
schlng  durch  ein  Filtruro,  so  erhalt  man  durch  Kochen  mit  verdiinntem 
Weingeist  und  etwas  Weinsaure  eine  schon  rothe  Losung  des  Farb- 
stoffs,  und  die  Fliissigkeit  zeigt  durch  Eisenoxydsalze  den  Gehalt  an 
Gerbsaure  an.  Mit  dem  zunehmenden  Absatz  wird  der  Wein  immer  hel- 
ler von  Farbe,  Bleichart,  und  zuletzt  verliert  er  die  rothe  Farbe  ganz. 
Der  Portwein,  welcher  der  an  Gerbsaure  und  Farbstoff  reichste  Wein 
ist,  hat  frisch  eine  tief  violettrothe  Farbe;  mit  der  Zeit  biMet  er  so 
starke  Absatze,  dass  er  nur  mehr  braunlich,  zuletzt  gelblicli  erscheint, 
und  kann  dann  kaum  mehr  der  Farbe  nach  von  Madeira  und  Sherry 
unterschieden  werden.  Das  Vorurtheil,  dass  Gerbsaure  den  Wein  halt- 
bar  mache,  ist  gerade  im  umgekehrten  Sinno  wahr. 

Die  Hiechstoffe  der  Weine  sind  in  der  gewohnlichen  Traube  noch 
nicht  enthalten.  Der  Most  ist  fast  geruchlos.  Trauben,  welche  schon  frisch 
ein  Aroma  haben,  wie  Muscateller,  geben  im  Wein  dasselbe  Aroma  zu  er- 
kennen.  Man  nennt  sie  Gewurz weine,  und  unterscheidet  davon  die  Blume, 
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welche  er?t  durch  die  Gahrung  entsteht.  Sie  besitzen  keinen  hohen  Rang 
nnter  den  Weinen.  Die  eigentlichen  Riechstofle  entstehen  wahrend  der 
Gahrung  darch  Saaerstoffentziehung  aus  unbekannten  noch  nicht  darge- 
stellten  Korpern,  die  in  grosser  Mannigfaltigkeit  nach  Art  der  Traube  und 
des  Standortes  entstehen  1).  Im  Verhaltniss  als  diese  Stoffe  Sauerstoff  an 
den  gahrenden  Zucker  abgeben,  steigt  ihr  Gehalt  an  Wasserstoff  und 
Kohlenstoff,  und  sie  werden  fliichtig  und  riechbar.  Der  Konig  unter  den 
Trauben  der  Erde  ist  die  Rieslingtraube :  sie  liefert  die  edelsten  und 
hochduftigsten  Weine  des  Rheingaues.  Die  Rieslingtraube  scheint  am 
Rheine  entstanden  zu  sein,  denn  sie  findet  sich  nur  am  Rheine,  oder 
lasat  ihre  Herkunft  von  dort  ableiten.  Sie  ist  von  keinem  anderen  Orte 
dahin  eiugefiihrt  worden.  In  den  benachbarten  Gegenden  der  Mosel, 
der  Saar,  der  Haardt  ist  sie  aus  dem  Rheingau  eingefuhrt  worden. 
Die  Rieslingtraube  ist  eine  spat  reifende,  und  gefahrlich  fur  denjenigen 
Winzer,  der  seine  Sach*  auf  Naturwein  gestellt  hat.  In  minder  guten 
Jahren  bleibt  die  Traube  zu  sauer,  und  trotz  cines  vollen  Riesling- 
duftes  ist  der  Wein  wegen  zu  starker  Satire  wertblos  oder  unverkauf- 
lich.  Dieses  Ungluck  betrifTt  in  vielen  Jahren  die  Mosel,  deren  Weine 
durch  einen  gnnz  besonders  lieblichen  Duft  unter  alien  deutschen  Wei- 
nen ausgezeichnet  sind. 

Ein  ganz  allgemeiner  fiestandtheil  aller  Weine  ist  der  Oenanth- 
ather2).  Er  ist  schwerer  fluchtig  als  die  Bouquetstoffe.  Giesst  man 
weissen  Wein  auf  eine  Serviette,  so  ist  in  wenig  Augenblicken  die 
Blume  verflogen  und  es  bleibt  dann  der  schwere  Geruch  des  Oenanth- 
athers  iibrig.  Der  Oenanthather  entsteht  vorzugsweise  bei  warmer 
Gahrung  und  in  siidlichen  Gegenden.  Dort  kann  er  noch  durch  De- 
stination gewonnen  werden,  und  stellt  das  sogenannte  Cognacoel  dar, 
worin  auch  von  den  Bouquets  to  ffen  noch  eine  gewisse  Menge  enthalten 
isf^  Auf  der  Londoner  Ausstellung  von  1851  war  solches  CognacSl 
Grape- oil  Traubenftl  von  englischen,  franzSsischen  und  deutschen  Aus- 
stellern  eingesandt  worden.  Es  wird  angewendet,  urn  geringen  Brannt- 
weinen  einen  Cognac- Geruch  zu  ertheilen.  Es  kann  nicht  die  Rede 
davon  sein,  mit  Cognacol  geringe  Weine  parfiimiren  zu  wollen,  da  dies 
Oel  selbst  von  Weinen  herkommt.  Man  hatte  nicht  erst  nothig,  diese 
durch  Destination  zu  zerstdren,  um  einen  neuen  Wein  daraus  zu  berei- 
ten.  Zudem  ist  der  Geruch  des  Cognacols  entfernt  nicht  dem  Wohl- 
geruch  eines  naturlichen  edlen  Weines  gleich,  der  keiner  Destitution 
unterworfen  war. 


*)  HandwBrterbuch  der  Chemie,  Bd.  V.  8.  662. 

l)  Nach  dem  Druck  des  obenstchenden  Artikels  wind  nocb  einige  Abhandlun- 
gen  erschienen  fiber  die  Natur  der  Bouquets  des  Weins,  das  noch  so  wenig  bekannt 
ist,  und  den  Finfluss  des  Sauerstoffs  darauf.  Berthelot  (Compt.  rend.  T.  LVH,  p.  287, 
898  et  796)  nimmt  an,  es  sei  (ira  Burgundcr  und  Bordeaux-Wein)  ein  aldehydartiger 
Kiirper,  der  durch  Finwirkung  von  Sauerstoff  lcicht  zerstort  wird;  er  fand  auch  wie 
Boussingault  vor  ibm,  dass  der  bouquetreiche  Wein  immcr  nur  Stickstoff  und 
Kohlensaure  enthalt,  dass  in  Bertthrung  mit  Luft  Sauerstoff  leicht  aufgenoramen 
wird  und  in  chemische  Verbindung  mit  dem  Bouquet  tritt,  dieses  zerstOrend.  Du- 
mas (Ibid.  T.  LVH,  p.  482)  nimmt  an,  dass  die  riechenden  Stoffe  atherartige  Ver- 
bindungen  von  mittleren  mid  htsheren  Glieder  der  Fettsaurereihe  sind;  Maumene" 
bekam  Fltlssigkeiten ,  welche  gewiaeen  Weinen  ahnlich  riechen,  wenn  «r  reinem 
Branntwi-in  neben  Oenanthather  (auf  100  Liter  etwa  2  Tropfen)  noch  einige  Tropfan 
verdUnnter  Losungen  Aetherarten  wie  ButterHther,  Valerian-Amylather  u.  a.  zusetzte; 
natttrlich  darf  nur  eine  sehr  geringe  Spur  zugesetzt  werden. 

Pasteur  (Tbid.  p.  98C)  fand,  dass  der  Sauerstoff  schon  bei  der  Gahrung  des 
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Champagnerweine  (vorgl.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  S.  042). 
Eine  besondere  Art  von  Weinen,  bei  denen  die  Fabrikation  nicht  in  Ab- 
rede  gestellt  wird,  sind  die  Schaumweine  oder  moussirenden 
Weine.  Sie  wurden  zuerst  in  Frankreich  dargestellt,  und  von  der 
Gegend  ihrer  Erfindung  „Champagner"  genannt.  In  den  letzten  30  Jah- 
ren  ist  die  Anfertigung  dieser  Weine  auch  in  anderen  Gegenden  mit 
Erfolg  unternommen  worden,  und  insbesondere  ist  Deutschland  ein  ge- 
fahrlicher  Mitbewerber  fur  die  Champagne  geworden.  Es  ist  bekannt, 
dass  die  Ursache  des  Schaumens  allein  in  der  verschluckten  und  zusam- 
mengedriickten  Kohlensaure  beruht,  und  diese  wird  hervorgenifen,  in- 
dem  man  in  jungcm  Weine  eine  gewiase  Menge  Zucker  au  flint,  den 
man  in  der  geschlossenen  Flasche  vergahren  lasst.  Die  Menge  des  zu- 
zusetzenden  Zuckera  hangt  einerseits  von  der  Menge  des  im  Weine 
Bchon  vorhandenen  Zuckers  ab,  andererscit?  von  der  Spannung,  die  man 
dem  Gase  in  der  Flascho  geben  will,  und  diese  hangt  wiederum  ab  von 
dem  Absorptionsverhaltniss  der  Kohlensaure  gegcn  die  weinige  Fliisaig- 
keit,  worin  dieselbe  gebunden  ist.  Das  Absorptions  verhiiltnUs  von  Kohlen- 
saure gegen  Wasser  und  Alkohol  ist  vonBunsen  aufs  scharfste  ermittclt 
worden.    Urn  nur  wenige  Zahlen  anzufuhren,  so  haben  wir  folgendes 

Verschluckungsverhaltniss  zwischen  Kohlensaure  und  Was- 
ser und  Alkohol  bei  760°""  Barometerstand. 


Tempcratur 
in  lOOtheiligen  Graden. 

Wasger. 

Alkohol. 

00  C. 

1,7907 

4,3295 

5 

1,449G 

3,8908 

10 

1,1847 

3,5140 

12 

1,1018 

3,3807 

15 

1,0020 

3,1993 

20 

0,9014 

2,9465 

Die  Zahlen  sagen  an,  wie  viel  Volumen  Kohlensaure  von  norma lem 
Drnck  in  einem  Volum  Wasser  oder  Alkohol  bei  den  cntsprechenden 
Temperaturen  gebunden  werden.  Man  sieht  aus  der  Tafel,  dass  Alkohol 
in  alien  Fallen  weit  mehr  Kohlensaure  bindet  als  Wasser.  Urn  das 
Absorptionsverhaltniss  im  Schaumweine  zu  finden,  durfen  wir  annehmen, 
dass  die  FlUssigkeit  10  Proc.  Alkohol  an  Volum  (oder  8  Proc.  an  Ge- 


Mostes  aufgenommen  wird,  dass  auch  der  feKigc  Wein  imraer  langsam  Sauerstoff 
aus  der  Laft  aufnimmt,  der  aber  bald  in  Verbindungen  eingeht;  nach  ihm  ist  der 
Sauerstoff  das  Agens  welches  bei  den  weissen  und  bei  den  rothen  Weinen  auf  die 
Bildung  der  Farbe  von  Einftuss  ist,  welches  namentlirh  den  eigenthilmlichen  Wein- 
geruch  bedingt  und  besonders  die  eigenthttmlichen  Eigensehaftcn  des  „alten"  Weins 
hervorbringt ;  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  findet  hier  langsam  dureh  Diffusion  statt, 
so  lange  der  Wein  in  Fasscrn  ist,  sehr  viel  langsaracr  bei  dem  auf  1  la^chen  gexo- 
genen  Wein.  .Maumene  (Ibid.  p.  1032;  T.  LVIII,  p.  137)  fand,  dass  vergohrener 
klarer  Wein  mit  Sauerstoff  nnter  gewOhnlichem  wie  unter  verstarktcm  Atinosphaicn> 
drnck  in  BerUhrung  gebracht  werden  kann  ohne  dass  der  Sauerstoff  hierbci  merk- 
bar  das  Bouquet  des  Weins  noch  seine  sonstigen  Eigenschaftcn  verttnderte.  Man 
kann  nach  ihm  mit  Sauerstoff  moussirenden  Wein  (unter  8  Atmospharendruck  ge- 
sattigt)  machen;  ein  solcher  Wein  halt  sich  nach  ibm  wenigstens  1  Jahr  ohne  merk- 
bare  Veranderungen.  Er  glaubt,  dass  solcher  mit  Sauerstoff  dargestelltc  Schaum- 
wein  vielleicht  in  manchen  Fallen  besonders  arzneiliche  Wirkung  habe.  Fe. 
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wicht)  und  90  Proc.  Wasser  enthalte,  welches  im  Grossen  and  Ganren 
so  herauskommen  wird.  Bei  guter  Kellertemperatur  von  12°  C.  ist  die 
Zahl  fur  Alkohol  3,3807  und  fur  Wasser  1,1018.  Zehn  Volum  Alkohol 
nehmen  also  83,807  und  90  Volum  Wasser  nehmen  90 X  1,1018  oder 
99,1620  Volum  Kohlensaure  auf.  Auf  100  Volum  Wein  komraen  ako 

fur  den  Alkohol  33,807 
fur  das  Wasser  99,162 

zusammen  132,969, 
und  den  Wein  als  Einheit  gesetzt,  ist  der  Verschluckungscoefficient 
1,32969  oder  nahezti  1%  Volum.  Auf  die  ubrigen  Bestandtheile,  wie 
Weinstein,  Zucker,  ist  hierbei  keine  liucksicht  genommen,  weil  sie  in 
sehr  wechselnden  Verhaltnissen  vorkommen,  und  ihr  Einfluss  auf  die 
Verschluckung  durch  Versuche  nicht  ermittelt  ist  In  jedem  Falle 
wird  das  Verschluckungsverhaltniss  vermindert. 

Ein  natiirlicher  Most,  welcher  20  Proc.  Zucker  enthalt,  entwickelt 
bei  der  Vergahrung  ausser  der  Sattigung  das  45a/3fache  seines  Vo- 

lums  an  Kohlensaure,  und  liesse  man  sie  nicht  entweichen,  so  wiirde 

452/ 

eine  Spannung  von        %  =  34,3  Atmospharen  entstehen;  dies  ware 

etwa  zehnmal  so  viel,  als  in  einem  gewdhnlichen  Hochdruckdampfkeesel, 
und  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  weder  ein  Fass  noch  eine  Flasche  die- 
sem  Drucke  Widerstand  leisten  konnte. 

Es  folgt  daraus  die  praktische  Anwendung,  dass  man  bei  der  ersten 
und  Hauptgiihrung  die  Kohlensaure  mii?se  entweichen  lassen,  abgesehen 
davon  dass  die  Menge  des  Absatzes  bei  der  ersten  Rohgahrung  zu 
gross  werden  wiirde.  Aus  beiden  Griindcn  lasst  man  den  Most  in  ge* 
wohnlicher  Weise  vergilhren,  sticht  den  Wein  in  bekannter  Weise  von  den 
Hefen  ab,  und  J?ewahrt  ihn  bis  zur  Zeit  der  Fullung  (tirage)^  welche 
in  den  Monat  Juni  fallt.  Man  kann  an  fertigem  guten  Schaumwein  die 
Spannung  durch  ein  Instrument  messen,  welches  nach  Art  der  Mano- 
meter an  den  Locomotiven  eingerichtet  ist.  Ein  ovalgepresstes  Bohr 
aus  diinnem  Mcssingblech  ist  fast  zu  einem  Kreise  gebogen.  Ist  dies 
Rohr  an  dem  einen  Ende  vewchlossen  und  wird  von  der  anderen  Seite 
her  ein  Druck  in  dies  Rohr  wirken  gelassen,  so  strebt  die  ovale  Form 
in  die  Kreisform  uberzugehen  und  der  Kreis  erweitert  sich.  Ist  nnn 
an  dem  beweglichen  Ende  des  Kreises  ein  Zeiger  mit  Hebelwerk  ange- 
bracht,  und  eine  Scala  empirisch  nach  Quecksilberhohen  darauf  ge- 
zeichnet,  so  hat  man  an  dem  Zeiger  das  Maa&s  des  Druck  es  in  der 
Rohre.  Die  Rohre  steht  in  luftdichter  Verbindung  mit  einem  geraden 
Stopfenzieher,  welcher  bis  an  seine  Spitze  durchbohrt  ist.  DieGewinde 
laufen  aussen  schraubenformig  um  den  hohlen  Kern  des  Stopfenziehers 
herum.  Bohrt  man  diesen  Stopfenzieher,  nachdem  man  vorher  alle 
Hohlraume  deS3elben  mit  Wasser  angefiillt  hat,  durch  den  Kork  der 
geschlossenen  Flasche,  so  springt  im  Augenblicke,  wo  die  Spitze  in  die 
Flasche  eindringt,  der  Zeiger  auf  die  Zahl  des  inneren  Druckes  in 
Atmospharen.  In  dieser  Art  hat  man  gefundcn,  dass  eine  Mousse,  wo- 
mit  man  sehr  kurz  die  Spannung  bezeichnet,  von  weniger  als  4  Atmo- 
spharen nicht  mehr  verkauflich  ist,  mit  4  bis  Al/4  Atmospharen  ist  sis 
noch  eben  verkauflich,  mit  AllQ  bis  5  Atmospharen  nennt  man  sie  eine 
„sch5ne  Mousse",  mit  5'/s  bis  6  eine  atarke,  und  mit  7  bis  8  Atmo- 
spharen platzen  die  meisten  Flaschen. 
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Um  nan  den  Zuckerzusatz  zu  einer  Fftllung  zu  berechnen,  muss  roan 
aaf  den  noch  vorhandenen  Zucker  Riicksicht  nehmen.  Bei  einem  gut 
ausgegohrenen  „Claret"  betragt  derselbe  etwa  1/2  Proc,  und  iat  nicht 
hinreichend  eine  kraftige  Mousse  zu  erzeageo.  Wir  nehmen  an,  man 
wolle  eine  Mousse  von  Atmospharen  erzengen.  Der  Inhalt  einer 
Champagnerflasche  betragt  nahezu  800  C.C.  Mit  dem  Verschluckungs- 
coefficient  IY3  und  mit  5]/2  Atmospharen  Spannung  wiirden  800  X 
iVs  X  =  5867  C.C.  Kohlensaure  erforderlich  sein.  Der  leere 
Raum  der  Flasche  zu  30  C.C.  nimmt  51/*  X  3<>  oder  165  C.C. 
auf,  also  im  Ganzen  5867  -f*  165  =  6032  C.C.  Kohlensaure.  Diese 
wiegen  bei  0°  C.  und  760mm  Barometerstand  11,863  Grm.  und  bei 
120C.  11,863X0,9575  oder  11,358  Grm.  Nun  kommen  88  Gewichts- 
theile  Kohlensaure  von  171  Theilen  Rohrzucker;  also  obige  11,35  Grm. 
Kohlensaure  setzen  22,05  Grm.  Rohrzucker  voraus.  Nun  ist  aber  an- 
genomrtien  worden,  dass  der  Wein  echon  1/2  Proc.  Zucker,  also  800 
C.C.  schon  4  Grm.  Zucker  enthalten,  und  es  miissen  noch  18  Grm. 
Zucker  auf  die  Flasche  zugesetzt  werden,  um  die  angenommene  Mousse 
von  57a  Atmospharen  zu  erreichen.  Dies  macht  etwa  2*/4  Proc.  vom 
Wein  aus  und  man  hatte  auf  100  Liter  Wein  2l/A  Kilogramm  = 
Pfund  Rohrzucker  zuzusetzen.  Es  geschieht  dieser  Zusatz  im  Ganzen 
im  Gebinde,  und  alsdann  werden  die  Flaschen  »geftillr«  und  an  einem 
warmen  Orte  iiber  der  Erde  in  regelmassige  Haufen  aufgestellt.  Es 
stellt  sich  nach  einiger  Z^it  die  Gahrung  ein  und  schreitet  bis  zum 
Bruche  von  einzelnen  Flaschen  vor,  wo  dann  der  ganze  Haufen  in  den 
Keller  heruntergeschafft  wird.  Der  sich  einstellende  Bruch  Casse  hangt 
theils  von  der  Starke  der  Flaschen ,  theils  auch  von  der  Lebhaftigkeit 
der  Gahrung  und  Menge  der  entwickelten  Kohlensaure  ab.  Man  wendet 
zur  Bereitung  von  Schaumweinen  nur  junge  Weine  an,  welche  noch 
einen  Theil  Ferment  enthalten,  weil  sonst  der  zugesetzte  Zucker  nicht 
in  Gahrung  gerathen  kann.  Sind  die  Weine  alter  und  stark  an  Wein- 
geist,  so  dass  sie  fast  alle  Hefe  ausgeschieden  haben,  so  tritt  die  G&h* 
'  rung  gar  nicht  (non  mousseux)  oder  sehr  spat  und  schwach  ein. 

Die  erste  Gahrung  hat  den  Zweck,  die  Fliissigkeit  mit  Kohlensaure 
zu  sattigen  und  den  letzten  Rest  von  Hefe  auszuscheiden.  Dio  Cham- 
pagnerbereitung  ist  also  kcine  unterdriickte  Gahrung,  sondern  nur  ein 
unterdriicktes  Entweichen  des  kohlensauren  Gases.  Es  muss  nun  die 
abgesetzte  Hefe  aus  der  Flasche  entfernt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  die  Flaschen  taglich  etwa*  bewecrt  und  in  Gestellen  immer 
senkrechter  auf  die  Spitze  aufgestellt,  bis  alle  Absatzstoffe  sich  auf  der 
inneren  Flache  des  Korkes  gesammelt  haben.  Es  folgt  nun  die  Ope- 
ration des  »Degorgirens««,  das  Reinigen  des  Schlundes  der  Flasche. 
Der  Arbeiter  fasst  die  Flasche  sanft  mit  der  Spitze  nach  unten  und 
lost  mit  einem  Hiikchen  Crochet  die  Driihte  und  Bindfaden;  er  fuhlt 
nun  mit  dem  Zeigefinger  derlinken  Hand,  wie  der  Kork  hervorgedrangt 
wird,  und  muss  genau  den  Augenblick  wahrnehmen,  wo  er  den  Kork 
wegspringen  lasst,  die  Flasche  zu  heben,  so  dass  sie  gerade  horizontal 
steht,  wahrend  der  Kork  wegfliegt  und  mit  ihm  die  Unreinigkeiten  des 
Weines;  im  selben  Auffenblicke  muss  er  aber  auch  die  Flasche  auf- 
richten,  damit  nicht  zu  viel  Wein  herausspritze.  Kork  und  Schmutz  flie- 
gen  in  ein  Fass,  in  welches  seitlich  eine  runde  Oeffnung  von  1  Fuss  Durch- 
messer  angebracht  ist.  Der  Wein  ist jetzt  moussirend,  aber  sonst  ganz  un- 
geniessbar.  Da  der  Zucker  fast  vollstandig  vergohren  ist,  so  tritt  dieSaure 
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des  Weines  und  die  Kohlensaure  zusammen  als  saurer  Geschmack  auf. 
Erst  durchZuaatz  von  etwas  Zucker  wird  der  Wein  geniessbar.  Dieser  wird 
von  der  feinsten  Sorte  Candis  genommen,  in  Wein  oder  Cognac  gelost  und 
mit  der  grossten  Sorgfalt  durch  Papierteig  moglichst  klar  tiltrirt  und 
ihm  auch  zugleich  das  Destillat  von  franzosischem  Weine  zugesetzt,  um 
dem  Schaumweine  einen  angenehmen  Geruch  zu  geben.  Der  Zusatz 
dieses  *  Liqueurs «  i?t  sehr  bedeutend  oft  bis  1/s  des  Volums  des  Weines. 
Durch  das  Degorgiren  hat  der  Wein  allerdings  seine  Ueberspannung 
zura  grossen  Theil  verloren,  allein  durch  Zusa*tz  von  Liqueur  wird  der 
Absorptionsquotient  etwas  vermindert,  auch  tritt  noch  nachher  eine 
leichte  Gahrung  ein,  so  dass  die  Flasche  nach  einiger  Zeit  ihre  Mousse 
wieder  erlangt  und  dann  in  den  Handel  gebracht  wird. 

Gewohnlich  werden  zu  Schaumweinen  die  weissgekelterten  Moste 
von  rothen  Trauben  verwendet,  weil  sie  wenig  Saurc  haben,  und  diese 
fQhren  dann  den  Namen  Claret*  Es  hat  sich  am  Rhein  aber  auch  die 
Verarbeitung  edlerer  Weine  mit  ausgesprochenem  Rieslingbouquet  be- 
sonders  zum  Export  nach  England  Bahn  gebrochen,  und  da  werden  denn 
moussirende  Moaelweine,  Saarweine,  Haardtweine  dargestellt.  Diese 
Weine  haben  neben  dem  Zucker  und  der  Kohlensaure  auch  noch  die 
eigenthumliche  Weinblume  des  Naturweines  und  ira  Ganzen  einen 
schwacheren  Zuckerzusatz ,  als  die  eigentlichen  Facon-Champagner, 
unter  denen  mit  Zucker  und  Cognac  das  schlechteste  Zeug  in  die  Welt 
geschickt  wird.  Der  echte  Weinkenner  und  Weinschmecker  stellt  die 
Schaumweine  den  guten  Naturweinen  nach,  aber  Damen,  Kinder  und 
Russen  geben  ihnen  einen  unbegriindeten  Vorzug.  Mit  Zucker  schmeckt 
eben  alles  suss,  und  es  gehort  schon  ein  feiner  Geschmack  dazu,  das  zu 
beachten,  was  neben  dem  Zucker  noch  vorhanden  ist. 

Die  Bereitung  der  Schaumweine  ist  bis  jetzt  eine  rohe  Empirie, 
daher  auch  die  vielen  unerklarlichen  Verluste  durch  Bruch,  und  der 
verhaltnissmassig  sehr  hohe  Preis  dieses  Getrankes.  Es  i9t  fast  Re- 
gel,  dass  man  im  Gasthause  2  Thlr.  und  mehr  fur  eine  Flasche  be- 
zahlt,  von  der  der  Urstoff  nur  5  Sgr.  oder  1 8  Kreuzer  kostete.  Weun 
es  erst  gelingt,  durch  Vorherberechnung  den  Bruch  zu  vermeiden,  und 
den  Wein  immer  mit  einer  Degorge  fertig  zu  stellen,  so  durfte  er  nach 
Abzug  von  Flasche  und  Korken  nicht  mehr  als  das  Doppelte  bis  21/*- 
fache  des  Urweines  kosten. 

Obstweine. 

Alle  8usssauren  Friichte  enthalten  nothwendig  Traubenzucker 
(Fruchtzucker) ,  weil  Rohrzucker  mit  Saure  nicht  zugleich  bestehen 
kann.  Ihre  Safte  sind  der  Weingeistgiihrung  fahig  und  erzeugen 
einen  geistigen  Trank,  welcher  das  Besondere  seines  Geruches  von 
unbekannten  Stotten  der  Friichte  ableitet.  In  der  Regel  sind  die 
Friichte  zu  sauer  und  zu  arm  an  Zucker  um  einen  guten  Naturwein 
zu  geben.  Es  tritt  damit  immer  das  Bediirfniss  einer  Verbesserung 
ein.  Bei  Johaunisbeeren  und  Stachelbeeren  war  der  Wasser-  und 
Zuckerzusatz  von  jehcr  ublich,  und  vor  Gall  war  bei  ihnen  das  Galli- 
siren  eingefuhrt.  Ein  Saft  welcher  20  bU  25  pro  Mille  Siiure  und 
nur  8  bis  10  Proc.  Zucker  enthalt,  wie  bei  Johannisbeoren,  konnte 
niemals  einen  trinkbaren  Naturwein  geben.  Die  Weine  werden  nach 
den  bei  der  Verbesseruug  des  Traubenweins  gefundenen  Regeln  auf- 
gebessert.   Man  stellt  den  Most  statt  auf  5  immer  auf  6  bis  7  pro  Mille 
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S&ure,  weil  m  els  tens  die  schwachere  Citronen-  und  Apfelsaure  vorhan- 
den  ist;  den  Zuckergehalt  stellt  man  auf  20  bis  25  Proc.  Johanuis- 
beerwein  nimmt  bei  starker  Zackerung  (25  Proc.)  sehr  leicht  das  Bou- 
quet von  Madeirawein  an,  und  Stachelbeerwein  entwickelt  unter  glei- 
chen  Bedingungen  ein  lebhaftes  Bouquet,  bei  weniger  als  20  Proc. 
Zucker  aber  nicht.  Himbeerwein  zeigt  das  Aroma  der  frischen  Him- 
beeVe  nach  der  Gahruog  und  nach  vielen  Jahren;  Erdbeerwein  erhalt 
ein  ganz  neues  sehr  angenehmes  Bouquet.  In  grosster  Menge  wird 
Obstwein  aus  Aepfeln,  Aepfelwein,  Cyder  und  aus  Birnen  bereitet. 
Die  Gewionung  des  Obstweins  aus  Aepfeln  und  Birnen  wird  in  man- 
chen  Gegenden  in  sehr  ausgedehnter  Weise  aber  auf  rohe  empirische 
Weise  betrieben,  indem  man  das  zerquetschte  Obst  presst  und  giihren 
lasst  (s.  unter  Most  Bd.  V,  S.  403).  Der  so  erhaltene  Naturwein 
meistens  eine  alkoholarme  saure  FlUssigkeit,  ist,  wenn  auch  unter  Urn- 
standen  vielleicht  sehr  gesund  doch  fur  den  nicht  daran  Gewohnten 
jedenfalls  ein  sehr  mittelraassiges  Getrank.  Eine  rationelle  Behand- 
lung  dcs  Obstmostes  durch  Gallisiren  und  Untergahrung ,  welche  hier 
doppelt  nothwendig  ist,  wurde  jedenfalls  ein  ungleich  besseres  dera 
Wein  ahnlicheres  Getrank  geben.  Bei  Birnen  fehlt  es  aft  an  Saure, 
so  dass  hier  neben  Zuckerzusatz  auch  ein  Zusatz  von  Weinaaure  n&- 
thig  ist.    Birnen  sind  reicher  an  Zucker.  Mr. 

Wein,  Untersuchung  desselben  s.  Weinunter- 
suchung  S.  679. 

Weinalkohol,  Alkohol  vim,  heisst  gewohnlich  der  etarkere 
Spiritus  von  80  bis  90  Proc. 

Weinarsensaur  e,  syn.  Aetherarsensaure  (s.  2. 

Ann.  Bd.  I,  S.  216). 

Weinbergschnecke  (s.  unter  Schnecken,  Bd.  VII,  S. 
374).  Das  Helicin  von  Figuier  ist  nach  Gobley1)  ein  von  den  gewohn- 
lichen  nicht  verschiedenes  Fett;  es  enthalt  nach  ihm  keinen  Schwefel. 

Weinblume,  Weinbouquet  s.  unter  Wein. 

Weinblumensaure,  syn.  Oenanthylige  Saure 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  V,  S.  660). 

Weinbranntwein,  der  aus  Wein  erhaltene  Branntwein 
(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  837). 

Weinchlorwassers  toffs  aure.  Hayes  glaubte,  dass 

bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Alkohol  eigenthumliclie  Sauren  entstandcn, 
deren  Kalksalze  nach  ihm  »Chlorwein9aure«  und  tChlnrweinige  Saure« 
enthiclten;  nach  Schodler2)  waren  es  Verbindungen  von  Chlorcalcium 
mit  essigsaurem  Kalk. 

Weine,  gallisirte,  s.  unter  Wein. 

Weine,  medicinische,  Vina  medicaid,  nennt  man  gewisse 
Arzneiformen,  in  denen  Wein  das  Lo3nng3mittel  ist.  Sie  werden  nach 
bestimmten  Vorschriften  wie  die  Tinctureu  bereitet.    Friiher  bediente 

*)  Joum.  de  pharra.  [3]  T.  XXXIII,  p.  161;  Jahresber.  1858,  S.  576. 
*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XIV,  S.  88. 
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man  sich  gewShnlich  dazu  des  Malagaweines,  in  vielen  Gegenden  ist 
das  noch  jetzt  der  Fall.  Darauf  wurde  in  der  preussischen  Pharma- 
copoe  der  Madeirawein  eingefiihrt,  und  nachdem  dieser  ausging  jetzt 
in  der  siebenten  Ausgabe  der  Xerezwein  oder  Sherry.  Es  muss  tiber- 
haupt  ein  Wein  gcnommen  werden,  welcher  vollkommen  ausgegohren 
und  hefefrei  ist,  und  dieses  Umstandes  ist  man  bei  sudlichen  Weinen 
wegen  ihres  hohen  Zuckergehaltes  ganz  sicher.  Aus  diesem  Gruhde 
werden  keine  Weine  aus  Deutschland  dazu  genoramen. 

Bekannte  Formeln  zu  medicinischen  Weinen  sind  der  Brechwein, 
Vinum  antimoniatum  oder  emeticum  mit  2  Gran  Brechweinstein  auf  1 
Unze  Wein;  das  Laudanum  liquidum  Sydenhami  mit  1  Thl.  Opium  und 
V«  Thl.  Safran  auf  6  Thin.  Wein;  das  Elixir  balsamicum  stomachicum 
Eofmanni  eine  Auflosung  von  bitteren  Extracten  und  Pomeranzen- 
schale  in  spanischem  Wein,  Vinum  chalybeatum  aus  saurem  Wein  und 
Eisenfeile  bereitet;  ferner  Formeln  von  Vinum  Aloes,  V.  Colchici  aus 
Samen  und  aus  Wurzeln,  Vinum  Gentianae  compositum,  Vinum  Ipeca- 
cuanhac,  V,  Scillae  und  andere  mehr,  welche  jetzt  fast  alle  der  Ver- 
gessenheit  ubergeben  sind.  Mr. 

Weine,  moussirende,  s.  Champagn erweine 

2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  942  und  unter  Wein  d.  Bd.  S.  619. 

Weine,  petiotisirte,  s.  unter  Wein. 

Weine,  trockene,  Sectweine,  vin  sec,  drye  urine,  sdsser 
Wein  aus  den  am  Stock  eingetrockneten  Beeren,  daher  aus  einera  sehr 
concentrirten  zuckerreichen  Saft  dargestellt. 

We  inen,  Weinmachen  oder  Wienen,  Klaren,  to  double, 
heisst  das  Rectificiren  des  Lutters  (s.  unter  Spiritusfabrikation 
B<L  VIII,  S.  137. 

Weincssig,  s.  unter  Essig  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  853. 
Weingahrung  s.  unter  Gahrung  Bd.  Ill,  S.  222  u. 

folgd.  und  unter  Wein  d.  Bd.  S.  608. 

Weingeist,  syn.  Alkohol. 

Weingeist,  atherhaltender,  oder  weingeist- 
haltender  Aether,  syn.  Spiritus  sulphurico- 
aetherus  oder  Liquor  anodynus  Hoffmanni  unter 

Aether  2.  Aufl.  Bd.  I.  S.  205). 

Weingeist,  alkoholisir ter,  Spiritus  vini  alco- 
hol is  at  us.  So  wird  in  den  Apotheken  hiiufig  Alkohol  von  etwa 
96  bis  98Proc.  Tr.  bezeichnet  (siehe  unter  Spirit  us  Bd.VJI,  S.  102). 

Weingeist,  aromatischer  s.  unter  Spiritus  ab- 

8  tr  actus  (Bd.  VIII,  S.  102). 

Weingeist,  rectificirter  und  hochstrectificrr- 

ter,  Spiritus  vini  redificatus  und  Spiritus  vini  rectificatissimus.  Mit 
jenem  Namen  bezeichnet  man  in  den  Apotheken  Weingeist  von  65  bis 
75  Volumprocenten,  mit  diesem  von  80  bis  90  Proc.  Alkohol  (s.  unter 
Spiritus  Bd.  VII,  S.  102). 
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Weingeistfirnisse,  durch  Losen  von  Harzen  in  Weingeist 
dargestellte  Firnisse  (Bd.  Ill,  8.  132). 

Weingeistmesser,  syn.  Alkoholometer  (s.d.Art.). 

Weinhefe  s.  unter  We  in. 

Weinkernol  s.  unter  Weintrauben. 

Weinko  hlen  saure,    syn.    Aet  h  erkohlensaure 

(2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  218). 

Weinkomen  saure,     saures  komensaures 

Aethyloxyd,  s.  Ae  t  herkomensaure  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  219). 

Wei  nmek ons aure,  saures  mekonsaures 
Aethyloxyd,  s.  Aetherinekonsaure  (2.  Aufl. Bd. I,  S. 210). 

Weinmellith  saure,    saures  meilithsaures 

Aethyloxyd,  s.  Aethermellithsaure  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  222). 

Weinmethylensaure,  doppeltweinsaur es  Me- 
thyloxyd,  s.  Methy  loxyd  weinsaure,  (Bd.  v,  S.  270). 

W^einol,  Weinfuselol,  Drusenol,  d.  i.  die  in  den  Weinen  all- 
gemein  enthaltene  olartige  Fliissigkeit,  hauptsachlich  onanthyligaaures 
oder  vielleicht  pelargonsaures  Aethyloxyd  (Darstellung  s.  unter  Oenan- 
thyligcSiiure  Bd.V,  S.  661).  Dieses  O  el  wird  hauptsachlich  aus  Wein- 
hefe durch  Destination  mit  Wa*ser  dargestellt,  zum  Theil  auch  ausPelar- 
gonsaure  und  Alkohol  gewonnen  (9.  pela rgonsaures  Aethyloxyd 
2.  Aufl.  Bd.  VI,  S.  120),  und  kommt  als  Weinol,  Ungarweinol  oder 
Cognacol  11.  s.  w.  in  den  Handel,  indem  es  besonders  bei  der  kiinstli- 
chen  Fabrikation  von  Cognac  Rum  und  oft  benutzt  wird. 

Die  fliichtigen  Flii$sigkeiten ,  die  Riechstofle,  welche  den  charak- 
teristischen  Geruch  der  einzelnen  Weinsorten  bedingen,  sind  noch  nicht 
isolirt  und  eigentlich  noch  ganz  unbekannt  (vergl.  unter  Wein  8.  618). 

Fe. 

W  einol.  Mit  diesem  Namen  hat  man  fruher  verschiedene  Zer- 
setzungsprodukte  dcs  Alkohols  bezeichnct.  die  dann  als  leichtes,  schwe- 
res,  si'isaes  u.  s.  w,  unterschie  Jen  wurden  (s.  d.  nachstehenden  Art.). 

Weinol,  leichtes,  s.  unter  Aetherol  (2.  Aufl.  Bd. I, 
S.  223). 

Weinol,  schwefelsaurefreies,  s. unter  Aetherol 
(2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  223). 

Weinol,  schweres,  syn.  at  he  rsch  w  efelsaures 

Aetherol  (2.  Aufl.  Bd.  I,  8.  223). 

Weinol,  susses,  s.  unter  Aet h e rol  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  223. 

Weinol,  weinschwefelsaures,  syn.  a t h e r s c h w e- 
felsaures  Aetherol  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  223.) 

Handwflrterbucb  der  Chemle.  lid.  IX,  40 
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Weinolcamphor,  syn.  Aetherol  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  217). 

We  in  ox  a  Is  aure,  syn.  saures  oxalsaures  Aethyl- 
oxy  d  oder  A  etheroxal saure  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  224). 

Weinphos  phorsauren,  saures  phosphorsau- 
res  Aethyloxyd,  s.  Ae therphosphorsaur e  (2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  227). 

Weinprobe  Hahnemann's  s.  Hahnemann's 
Weinprobe  Bd.  Ill,  S.  763. 

Weinreben  s.  unter  Weinstock. 

Weinsaure,  Weinstcinsaure,  Tartry Isiiu re,  Tarter- 
saure,  rechts drehende  Weinsaure,1)  oder  Rechtsweinsiiure, 
Tamafindensaure;  Acidum  tartaricum,  Acide  tartrique,  Tartaric  acid. 
Diese  sauerstoflrciche  eehr  verbreitete  Pflanzensaure  ward  fruher  als 
Sal  essentiale  tartari  wesentlichcs  Weinsteinsalz  bezeichnet.  For- 
mel  des  zweibasischen  Siiurehydrats:  C8  H6  012  oder  2HO  .CaH4Ol0, 
t> pisch  als  ^8H40^|^  Dezeic]lnet,  das  zwciatoraigc  Radical  C8H409 

Tartryl  enthaltend.  Berzelius  nimmt  die  Siiure  einbasisch  und 
giebt  daiur  die  Formel  HO  .  C4H206.  Schinitt  sieht  diese  Saure 
als  eine  D  i  o xyb cms tein siiure  an:  2  HO  .  C8  H.,  (H02)2  06  oder 


02.  Kckule  bezeichnet  die  Siiure  als  vier- 


atomig  aber  nur  zweibasisch;  er  giebt  ihr  daher  die  Formel   8  2jj|jO» 

oder  (  C9Hj04  )Og,  wo  Ma  die  2  durch  Metallo  yertretbaren  Wasser- 
stoffatome  bezeichnet. 


*)  Ks  giebt  mehrcrc  gleichzusammcngesetzte  chcmisch-tthnliche  Sttnren,  welche 
8ich  namentlich  durch  das  optische  Vcrholten  unterscheiden,  aber  zum  Theil  auch 
Verschiedenhciten  in  den  cheinischcn  Eigcnschsfton  zeigen.    Man  unterscheidet: 

1.  Rechtsweinsiiure,  die  gewohnlichc  Weinsaure,  welche  hier  zu  beschrei- 
ben  ist. 

2.  Linkswcinstt  urc   oder  An  tiweins  Hu  re  (b.  Bd.  VIII,  S.  984). 

8.  TraubenBtture  (Acidc  para  tartrique  in(nt!f par  compensation),  welche  opt  iach  in- 
different ist,  sich  aber  in  rechtsdrchende  Weinstture  und  linksdrehende  Antiwein- 
stture  spalten  lttsst  (s.  Bd  VIII,  S.  984), 

4.  Unwirksamc  Weinstture  (Acide  tarlariqite  inactif  par  nature),  welche  sich  op- 
tisch  wie  die  Traubcnstture  verhiilt,  aber  sich  nicht  in  Weinstture  und 
Antiwcinstture  spnltcn  llisst ;  sic  bildct  sich  namentlich  beim  Erhilzen  von  wein- 
saurem  oder  traubensaurcm  Cinchnnin  auf  170°  C.  nrben  cigcntlicher  Trauben- 
stture;  neben  dicscr  ensteht  sic  nach  V  a  s  t  e  u  r  auch  uus  Bernsteinstturc  (s.  S.  628). 
Durch  Krhit/en  von  rcchtsdrchender  Weinsaure  wird  diese  in  die  isomeren  Stturen 

6.  Ieoweinntturc  oder  TartralsiUire  (s.  Bd.  VII,  S.  611)  und  G.  Metaweinstturc 
(8.  S.  C3'J)  Ubergefllhrt.    Ilieran  schliesst  sich: 

7  die  M  es  o  we  in  s  ttu  re  von  Dcssaignes  (Compt.  rend  T.  LV,  p.  770).  die  naoh 
ihm  aus  Sorbin  mit  Salpeterstturc  und  beim  iSngern  Kochen  von  Weinstture 
cdor  TraubcnMiure  mit  Salzstture  crbaltcn  wird.  Nach  Pasteur  (Bullet  de  la 
soc.  chim.  18G2,  p.  107,)  ist  diese  Siiure  jedoch  identisch  rait  der  nuter  4.  auf- 
gefUhrtrn  inaotiven  Weinstture. 
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Der  Weinstein  als  Absatz  aus  Wein  war  schon  fruhcr  wahrschein- 
lich  seit  den  alte«ten  Zeiten  bekannt;  Da  ham  el  so  wie  Marggraf 
und  audi  Rouelle  d.  J.  hatten  schon  sich  dahin  ausgesprochen,  daas 
das  Alkali  im  Weinstein  priiexistire  und  darin  rait  einer  eigentbUmlichen 
Saure  verbunden  sei;  Scheele1)  schied  diese  Saure  (1769)  zuerstab(die 
erste  seiner  vielen  und  wichtigen  Entdeckungen);  Retziu*1)  stellte  die 
Siiure  (1770)  wie  es  scheint zuerst  rein  dar;  Klaproth*)  beschriebdas 
Verfahren  genauer,  die  Siiure  ward  dann  fast  allgemein  als  eigen- 
thumlich  angesehen;  doch  sah  Hermbstadt  sie  1782  noch  als 
nicht  wesentlich  verschieden  von  Essigsiiure  an.  Die  Weinsaure  ist 
darnach  von  Richter3)  Thenard4),  Prout,  von  Berzelius,  spater 
von  Dumas,  von  Piria,  von  Liebig  untersucht;  die  Zersetzungea 
studirten  besonders  Fremy,  so  wie  Laurent  und  Gerhardt. 
Liebig  zeigte,  dass  sie  aus  Milchzucker  und  Gummi  durch  Oxydation 
mit  Salpetersaure  erhalten  werde. 

Die  Weinsaure  findet  sich  sehr  allgemein  im  Pflanzenreich  und 
gehort  wohl  zu  den  verbreitetsten  organischen  Saaren,  sie  kommt  theils 
frei  vor  hauptsiichlich  gebnnden  an  Basen  (Kali  und  Kalk  besonders), 
sie  findet  sich  hauptsachltch  in  den  Weintrauben  und  auch  in  anderen 
Theilen  des  Weinstocks;  ferner  in  den  Tamarinden  (Tamarindensiiure), 
in  den  unreifen  Vogelbeeren,  in  den  Beeren  von  Rhus  typhinum  und 
Rh.  glabrum  so  wie  von  Mahonia  aquifolia,  in  den  Maul  beeren,  der 
Ananas,  in  den  Gurken,  den  Kartofleln  und  den  Knollen  von  Hetianthus 
tuberosusj  den  Zwiebeln  von  Scilla  maritime^  im  schwarzen  Pfeffer,  dem 
Kraut  von  Cheltdonium  majus,  von  Rume x  acstosa,  im  Kraut  von  Pelar- 
gonien,  den  Blattern  von  Agave  americana,  in  den  Wurzeln  von  Triticum 
repens,  von  Rutria  tinctorum,  von  Leontodon  taraxacum,  von  Nymphaea 
alba,  den  Kamillenblumen,  im  islandischen  Moos,  in  Lycopodium  compla- 
natum  u.  a. 

Die  Weinsaure  wird  neben  Antiweinsauro  bei  Spaltung  derTrau- 
bensaure  (s.  Bd.  VIII,  S  984)  erhalten  (Pasteur);  sie  bildet  sich  bei 
Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Milchzucker  oder  Gummi  (Liebig, 
Erdmann),  Bowie  vielleicht  auch  durch  Zerlegung  von  Bernsteinaaure, 
Dibrombernsteinsaurc  oder  Monobromapfelsaure  (s.  S.  628).  Nach  Ver- 
suchen  von  Hornemann5)  geben  MilcTizucker  Gummi  Rohrzucker  und 
Zuckertaure  beim  Kochen  mit  Salpetersaure  ein  Gemenge  von  Weinsaure 
mit Traabensiiure ;  Starkmehl  und  Rechtsglucosc  geben  nach  ihm  nur  Wein- 
saure; Linksglucose  dagegen  und  vielleicht  auch  Schleimsaure  und  Trau- 
bensaure.  Die  Weinsaure  soil  sich  ferner  bilden  aus  der  schwarzen 
kohligen  Masse,  welche  bei  der  Destination  von  Kalium  neben  dera  Me- 
tall  erhalten  wird  (Liebig),  sie  soil  beim  Auflosen  von  Schiessbaumwolle 
in  Kalilauge  (Kerkhoff  und  Reuter6)  und  beim  Aufbewahren  von 
Citronsnft  in  Flaschen  sich  bilden  (S  chindler7). 

Beim  Kry$tallisiren  von  traubensaurem  Natron-Kali  oder  besser 
Natron-Ammoniak  bilden  sich  gesonderte  Krystalle  von  weinsaurem  und 
von  antiweinsaurem  Salz  (s.  T  raubensaure  Salze  Bd.  VIII,  S.  984). 
Beim Krystallisiren  von  traubensaurem  Cinchonicin  bleibt  das  weinsaure 

*)  Retzias  und  Scheele,  Abb.  der  Schwed.  Akad.  der  Wiss.  1770,  S.  207  

*)  Dissert,  de  sole  esscnt.  tart.  (Mattb.  a  Parcker)  Gotting.  1779.  —  8)  Neucre  Gegen- 
stande  der  Chem.  Bd.  VI,  S.  39.  —  4)  Annal.  de  chim.  T.  XXXVIII,  p.  80.  — 
*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IXC,  S.  283;  Chem.  Centralblntt  1864,  S.  150.  —  c)  Journ. 
f.  prakt.  Chemie  Bd.  XL,  S.  284.  —  7)  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  280. 
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Salz  hauptsachlich  in  der  Mutterlauge,  wahrend  das  antiweinsaure  Salz 
zuerst  krystallisirt;  beim  Krystallisiren  von  traubensaurem  Chinicin  kry- 
stallisirt dagegen  zuerst  hauptsachlich  das  weinsaure  Salz  (Pasteur). 

Beim  Erhitzen  von  Milchzucker  oder  Crummi  mit  2,5  Thin.  Sal- 
petersaure von  1,32  specif.  Gewieht  bildet  sich  zuerst  Schlcimsaiire 
und  Zuckersaurc;  wird  die  Mutterlauge  mit  Wasser  unter  allmaligem 
Zusatz  von  Salpetersaure  zum  Sicden  erhitzt,  bis  eine  Probe  sich  beim 
Uebersiittigen  mit  Kali  nicht  mehr  merkbar  farbt,  so  enthalt  die  Laugo 
jetzt  Weinsaure;  siittigt  man  die  Halfte  der  Flussigkeit  mit  Kali,  so 
scheidet  sich  auf  Zusatz  der  andern  Halfte  Flussigkeit  Weinstein  ab  (Lie- 
big  *),  Er  dmann 2).  Liebig  nimmt  an,  dass  aus  dem  Milchzucker 
durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  sich  zuerst  Zuckersaurc  bilde  und 
diese  dann  in  Weinsaure  iibergehe ;  H  e  i  n  t  z  8)  hat  gezeigt,  dass  Schleira- 
eiiure  and  Zuckersaure  beim  liingcrcn  Erhitzen  mit  Salpetersaure  Wein- 
siiure  bilden. 

Nach  Car  let4)  bildet  sich  dngegen  beim  Kochen  von  Schleim- 
saure  (aus  Milchzucker)  mit  Salpetersaure  Traubensaure  und  nicht 
Weinsaure.  Nach  Hornemann  giebt  die  Zuckersaure  mit  Salpeter- 
saure gekocht  Weinsaure  und  Traubensaure. 

Nach  Dessaignes5)  bildet  sich  beim  Kochen  von  Sorbin  mit 
Salpetersaure  neben  gewdhnlicher  Weinsaure  auch  Traubensaure  und 
Metaweinstiure  (s.  oben  Note  S.  626). 

Beim  Kochen  von  bibrombernsteinsaurem  Silber  mit  Wasser  bildet 
sich  Bromsilber  und  eine  Satire,  die  zuerst  fur  Weinsaure  gehalten  ward6), 
nach  Pasteur  und  Kekule7)  aber  optisch-unwirksame  Traubensaure 
ist,  doch  bildet  sich  nach  Paste ur8)  neben  der  in  Weinsaure  und  Anti- 
weinsaure  spultbaren  Traubensaure  (Acide  paratartarique  inactif  par  com- 
pensation) auch  nichtapaltbare  unwirksame  Weinsaure  (Acide  tartarique 
inactif  par  nature). 

Zur  Darstellung  von  Weinsiiurc  wird  nur  der  Weinstein  und  in  ge- 
ringerer  Menge  der  rohe  weinsaure  Kalk  benutzt.  Nach  dem  gewdhn- 
lichen  Verfahren,  wie  es  im  Grossen  in  Anwendung  kommt,  wird  der  ge- 
mahlenc  Weinstein  in  Wasser  vertheilt  mit  kohlensaurem  Kalk  oder 
mit  Kalkmilch  neutralisirt;  es# bildet  sich  hierbei  unlosliches  Kalksalz 
und  leichtloslichcs  neutrales  Kalitartrat: 

2(KO  .C^On)  +  2  CaO  =  2  CaO.C8H4O10  +  2  KO.C8H4O10  +  2  HO. 

Urn  auch  die  Satire  aus  dem  so  erhaltenen  neutralen  Kalisalz  abzu- 
scheiden,  wird  dessen  Ldsung  mit  Chlorcalcium  gefallt  oder  durch  Kochen 
mit  schwefelsaurem  Kalk  zersetzt,  wobei  sich  dann  losliches  Chlorkalium 
oder  schwefelsaurcs  Kali  neben  unloalichem  weinsauren   Kalk  bilden. 

J)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  25G ;  Bd.  CVIII,  S.  1 ;  Journ.  far 
prakt.  Chein.  Bd.  LXXVIII,  S.  124;  Bd.  79,  S.  CXXVIX,;  Chem.  Ccntralbl  1860, 
S.  179;  Annal.  di  chim.  ct  de  phys.  [3.]  T.  LVIII,  p.  449.—  Annal.  d.  Chem.  a. 
Pharm.  Bd.  XXI,  S.  1:  .Tourn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX,  S.  184.  —  8)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  142.  —  <)  Coinpt  rend.  T.  LI1I.  p.  844;  Chem. 
Centralbl.  I8G2,  S.  644.  —  6)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  770.  —  «)  Perkin  und 
Duppa,  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XIII,  p.  102;  Annul,  d.  Chem  und  Pharm. 
Bd.  CXVII,  S  180;  Chem.  Ccnlralbl.  180 1,  S.  209;  Report,  de  chim.  pur.  T.  II, 
p.  418;  Jahresbcr.  von  Kopp  18G0,  S.  255.  —  7)  Kckulc  Bullet,  de  I'Acod.  de 
Belg.  [2]  T.  X,  Nr.  7;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3]  T.  LX,  p.  119:  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVII,  S.  120;  Chem.  Centralbl.  18G1,  S.  210;  Jahretber. 
ron  Kopp  I860,  S  257;  lieperr.  de  chim.  pur.  p.421.  -  8)  Compt.  rend.  T.  XXXVII, 
p.  1G2;  Journ.  f.  prokt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  134;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.] 
T.  LXI.  p.  48 1:   Jahresbcr.  von  Kopp  1860,  S.  257  Note. 
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Die  Weinsiiure  des  Weinsteins  wird  daher  erst  durch  die  beiden  Ope- 
rationen  vollstandig  an  Kalk  gebunden.  Dcr  weinsaure  Kalk,  welcher  bei 
beiden  Operationen  erlialten  ist,  wird  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser 
mit  etwas  uberschussiger  Schwefelsaure,  die  mit  dcm  1 2fachen  Wasser  ver- 
dunnt  ist,  erhitzt;  es  scheidct  sich  Gyps  ab,  von  welchem  die  Losung  von 
Weinsaure  mit  etw.ns  Gyps  abfiltrirt  wird;  das  Filtrat  wird  durch  Kohle 
entfarbt  und  zum  Kry.«tallisiren  in  Blcipfannen  abgedampft;  die  so  er- 
haltcnen  Krystalle  werden  durcli  Umkrystallisiren  gereinigt;  die 
Mutterlauge  soil  durch  Erhitzcn  mit  ''1500  chlorsaurem  Kali  oder  mit 
etwas  Salpetersaure  entfarbt  werden.  Es  ist  wichtig,  durch  etwas  uber- 
schttssige  Schwefelsaure  den  weinsauren  Kalk  vollstandig  zu  zersetzenT 
damit  nicht  etwas  saurer  weinrsaurer  Kalk  in  Losung  geht,  dcrdieKry- 
stalllsation  der  freien  Weinsaure  verhindert. 

Man  hat  vielfach  versucht,  dieses  seit  langerer  Zeit  gebriiuchliche 
schon  von  Schcele  angewandte  und  besonders  von  Kl apro th  voll- 
standig beschriebene  Vcrfahren  fur  die  Weinsiiurefabrikation  abzuan- 
dern;  man  ist  abcr  im  Wesentlichen  immer  wieder  zu  der  alten  Me- 
thode  zuriickgekehrt.  Man  hat  versucht  die  Losung  von  neutralem 
weinsauren  Kali  durch  Kochen  mit  hinreicheud  Kalkmilch  zu  zerlegen, 
wobei  sich  eine  Auflosung  von  kaustischem  Kali  neben  unloslichem 
weinsauren  Kalk  bildet.  Durch  Siittigen  der  Losung  mit  Kohlensaure 
und  Abdampfen  wird  kohlensaures  Kali  erhalten,  welches  werthvoller 
als  Chlorkalium  oder  schwefelsauren  Kali  ist  (Osann.  Gatty). 

Eine  unmittelbare  Erhitzung  von  Weinstein  mit  iiberschiissiger 
Salzsaure  oder  Schwefelsaure  zerlegt  den  Weinstein  nicht  vollstandig 
and  die  Saure  wird  nicht  kalifrei  erhalten.  Kuhlmann  hat  vor- 
geschlagen  aus  dem  Weinstein  statt  des  Kalksalzcs  das  Barytsalz  dar- 
zustellen;  dieses  bietet  den  Vortheil,  dass  es  sich  durch  verdilnnte 
Schwefelsaure  unter  Vermeidung  eincs  Uebcrschusses  vollstandig  zer- 
legen lasst,  dassdie  so  dargestellte  Saurelosung  daher  frei  von  Schw.e- 
felsaure  und  bei  der  Unloslichkeit  des  Baryt«ulfats  auch  frei  von  diesem 
Salz  zu  erhalten  ist. 

Die  gewohnliche  Weinsaure  des  Handels  ist  haufig  nicht  rein,  son- 
dern  enthalt  meistens  etwas  Schwefelsaure,  zuweilen  Spuren  Kalk  und 
Eiscn,  und  aueh  wohl  Blei  oder  andere  Metalle,  aus  den  Abdampfungs- 
fannen  herriihrend.  Durch  Umkrystallisiren  wird  die  Saure  rein  erhalten. 
Die  Weinsaure  bildet  grouse  wa.-^erhclle  monoklinometrische  Sau- 
Fig.  32.  Fig.  83.         len  l)   haufig    von  beistehender 

e  ^       Form  (Fig.  32);  an  diesen  Kry- 

stallen  sind  zuweilen  die  Ecken  e 
abgestumpft,  sehr  sclten  zeigen 
sich  aber  alle  vier  Ecken  abge- 
stumpft,  gewohnlich  zeigt  sich 
Hemiedrie,  und  es  sind  daun  nur 
die  vorderon  Ecken  durch  Fla- 
chen  de*  klinodiagonalcn  Domas 
(P  x>)  ersctzt  (Fig.  33). 

Die  Weinsaure  ist  farblos,  sie 
ist  geruchlos  und  schmeckt  stark 
aber  angenehm  sauer;  die  Kfy- 

J)  Ueber  die  Kryitallform   vergl.  de  la  Provost aye,  Annal.  de  chim.  et 
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stalle  Bind  hart  und  lenchten  beim  Reiben  im  Dunkeln;  sie  sind  pyro- 
elektrisch,  so  dass  schon  die  Handwarme  geniigt,  um  an  einem  sehr 
empfindlichen  Elektroskop  die  verschiedene  Elcktricitiit  an  den  beiden 
Polen  erkennen  zu  konnen ;  beim  Erwarmen  wird  die  rechte  Seite  des 
Krystalls  negativ  elcktrisch,  und  die  linke  Seite  positiv;  beim  Erkal- 
ten  zeigt  sich  die  entgegengesetzte  Vertheilung  der  Elcktrieitaten.  Die 
Weinsaure  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,75  bis  1,76;  1,739  nach 
Buignet.  Sie  lost  sich  etwa  in  l1/?  Thin,  kaltem  oder  y2  Thle.  sie- 
dendem  Wasser,  die  concentrirte  Losung  ist  dickfliissig;  die  Saure  lost 
sich  auch  in  Alkohol  oder  Holzgeist,  aber  nicht  in  Aether ;  beim  L6sen 
in  absolutem  Alkohol  bildet  sich  leicht  Weinsaure -Aether;  100  Thle. 
80procentigen  Weingeist  losen  bei  15°  C.  49  Thle.  Weinsaure,  das  specif. 
Gewicht  der  Losung  ist  0,999  (S  c  h  i  f f ).  Ueber  das  specifische  G ewicht 
von  wasserigen  Weinsaurelosungen  liegen  verschiedene  Angaben  vor. 


Specif. 
Gewicht 

Procent 

an 
Saure. 

Richtcr 

Schiff. 

Gerlach. 

Specif. 
Gewicht. 

Procent 
an 

Saure. 

Specif. 

Gew. 
b.  15«  c. 

Procent  i  Specif, 
an     <  Gew. 
Saure.  lb.  10°  C. 

Procent 

-  an 
Saure. 

1,008 
1,023 
1,063 
1,109 
1,122 
1,155 
1,174 
1,206 
1,274 


1,63 
5,00 
14,28 
22,27 
25,00 
30,76 
34,24 
40,00 
51,42 


1,04 
1,08 
1,12 
1,16 
1.20 
1^24 
1,28 
1,32 
1,36 


9,06 
17,45 
24,93 
32,06 
39,04 
46,03 
52,59 
58,75 
64,56 


1,0167 
1,0337 
1,0511 
1,0690 
1,1062 
1,1654 


3,67 
7,33 
11 

14,66 

22 

33 


1,0469 
1,0969 
1,1505 
1,2079 
1,2696 
13,220 


10 
20 
30 
40 
50 
57,9 


Nach  Gerlach  dehnt  sich  eine  Losung,  welche  25  Proc.  Wein- 
saure enthatt,  von  dem  Volumen  1,0035  bei  10°  C.  auf  das  Volumen 
1,0566  bei  dem  Siedepunkt  von  102,2°  C.  aus;  eine  50  procentige 
Weinsaurelosung  von  dem  Volumen  1,0049  bei  10°C.  auf  1,0696  bei 
dem  Siedepunkt  von  106,7°  C.  Die  geloste  Weinsaure  hat  ein  Rota- 
tions vermogen;  [a]r  =4"  9°  6'  bei  2l°C;  bei  hoherer  Temperatur 
vermindert  sich  das  Drehungsvermogen  *). 

Die  Gegenwart  von  Borsaurc  wirkt  unter  Umstanden  verandernd 
auf  das  Drehungsvermogen  einer  Weinsiiureldsung  ein,  wie  Biot  ge- 
nauer  untemicht  hat;  nach  Dubrunfaut  zeigt  eine  Losung  von  Wein- 
saure, die  mit  Borsaure  zwischen  10°  und  28° C.  gesattigt  ist,  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  sie  damit  gesattigt  war,  nur  das  der  Weinsaure 
entsprechende  Polarisationsvermogen;  dieses  Drehungsvermogen  andert 
sich  bei  Zusatz  von  Wasser,  aber  nicht  bei  Zusatz  von  gesiittigter  Bor- 
saurelSsung2). 

Niepce  de  St.  Victor  bemerkte,  dass  cin  mit  Weinsiiure  ge- 


phyB.[8.]  T.m,p.  131;  Pasteur;  Ibid.  T.  XXVIII,  p.  66;  fcrner  Peclet  Annal. 
de  chim.  et  de  pays.  [2.]  T.  XXXI,  p.  78;  Wolff,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
XXVIII,  S.  188.  —  *)  Ueber  das  Rotationsvermttgen  der  Weinsaure  vcrpl.  Biot, 
Annal.  de  chira.  et  dephys.  [3.]  T  X,  p.  316  et  385;  T.  XI,  p.  82;  T.  XXIX,  p.  85 
et  841;  Compt.  rend.  T.  XXX,  p.  721;  T.  XUX,  p.  377.  —  Dub  ru  n  faut,  Compt. 
rend.  T.  XLII,  p.  112;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX1X,  S.  199.  —  Arndtsen, 
Pogg.  Acnal.  Bd.  CV,  S.  316;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  10.  —  a)  Vergl.  «ucb 
Biot  un  Jahresber.  von  Liebig  u.  Kopp  1849,  S.  180;  1860,  S.  167;  1852,  S.  165. 
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tranktes  Papier  nach  der  Insolation  auch  im  Dunkeln  auf  salpeter- 
sauresSilber  reducirend  wirkt;  diese  Wirkung  erfolgt  schncller  bei  30° 
bis  40° C.  alsbei  gewohwlicher  Temperatur;  sie  findet  aber  selbat  boiO°C. 
noch  6tatt.  Die  Weinsaure  verbindet  sich  leicht  mit  Basen  zu  den  wein- 
sauren  Salzen ;  sie  verbindet  sich  mit  Borsaurc  zu  einer  leichtloslichen 
und  sogar  zerfliessdichen  Verbindung  (s.  unter  Weinsaure  Salze  S.  649). 
Die  Weinsaurekrystallodind  luftbe*tandig,sie  enthalten  keinKry stall  wasser 
und  veriindern  sich  daher  auch  nicht  bei  100°  C. ;  bei  170°  b'u  180°  C. 
schmelzen  sie  unterZersetzuog  (s.  8. 632);  nach  Schiff  schmilzt  die  voll- 
standig  getrocknete  Saure  schon  bei  135°C,  eritarrt  aber  bei  noch  niedri- 
gerer  Temperatar;  die  Saure  ist  nicht  fliichtig.  Weinsaure  verbindet  sich 
mit  wasierfreier  Essigsaure  beim  Erhitzen  damit  auf  100°C,  oder  beiEin- 
wirkung  von  Acetylchlorid  auf  weinsaures  Blei.  Die  Doppelverbindung 
C8H4O10-|-2  C8Hfl06  ist  ein  gelber  Syrup,  der  sich  bei  1 30° C.  zersetzt,  unter 
Entwickelung  von  Kohlensiiure  und  Kohlenoxyd  (Schiitzenberger  *). 
Die  Rechts- Weinsaure  verbindet  sich  rait  Asparagin  zu  einer  krystallisir- 
baren  Verbindung  (Antiweinsaure  bildet  keine  solche  Verbindung). 

Weinsaure  verbindet  sich  mit  den  verschiedenen  Zuckerarten  und 
mit  Glycerin  beim  Erhitzen  unter  Abscheidung  von  Wasser  zu  meist 
sauren  Verbindungen,  welche  von  Berthelot2)  dargestellt  sind.  Sie 
bilden  sich  durch  lungeres  Erhitzen  gleicher  Tlieile  Weinsteineiiure  und 
Zuckersubstanz  in  oflenen  Gefassen  auf  120°C,  dio  erkaltete  Masse 
wird  mit  kohlensaurcm  Kalk  zusammengerieben  und  nach  dem  Filtriren 
mitdemdoppelten  Volumen  Weingeist  gefallt,  um  den  freien  Zucker  in 
Losung  zu  halten.  Aus  Dulcit  wird  so  die  Dulcinweinsaure  dargestellt 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  530),  aus  Erythroglucin  die  Erythroglucin- 
weinsaure;  aus  Sorbin  die  Sorbinweinsaure  (s.  Bd.  VIII,  S.  64);  mit  Glu- 
cose zwei  verschiedene  Glucoweinsiiuren  (s.  Bd.  VIII,  S.  1012).  Ausser- 
dem  wurden  dargestellt  zwei  Milchzuekerweinsauren  (eine  sechs- 
basische  Galactosotetraweinsaure  Acide  galactosotetratartrique,  und  eine 
vierbasische  Trigulactosotetraweinsaure  Acide  trigalactosotetratartrique) ; 
mit  Iiohrzucker  eine  einbasischc  Saure  CMHioOi6,  welche  wahrschein- 
lich  aber  nicht  mehr  Iiohrzucker,  sondern  modificirten  Zucker  enthalt 
(s.  unter  Zucker).  Pinit  giebt  eine  dreibasische  Saure  C32H18  035, 
Quercit  eine  dreibasische  Saure  C22  H26  0.»7.  Auch  Salicin  giebt  mit 
Weinsaure  eine  gepaarte  nicht  naher  untersuchte  Salicinweinsiiure.  Gly- 
cerin giebt  mit  Weinsaure  erhitzt  verschiedene  Sauren,  welche  von 
Des plats3)  untersucht  sind. 

Glycerinmonoweinsiiure,  Acide  glycerimonotartrique^  eine  schon 
von  Berzelius  dargestellte  einbasische  Saure,  C14Hi2()16  oder 
HO.C14HnOl5  (=  C6H806  +  C«H«()|9  —  2  HO);  sie  bildet  sich 
bei  40stundigem  Erhitzen  gleicher  Theile  Weinsaure  und  Glycerin  auf 
100°  C.  Hire  Salze  sind  in  Wasser  loslich,  aber  unloslich  in  wasserigem 
Weingeist;  die  wasscrige  Losung  der  Salze  fur  sich  zersetzt  sich  allmalig 
in  Glycerin  und  weinsaure*  Salz,  raschcr.  auf  Zusatz  von  Ivalk  oder  Baryt 

Glycerin  diweins  iiu  re,  A  cide  glyeeriditartriquc .  C22  H! 6  0M 
oder  2H  O  X'V2  H14  024  (=  Cfl  H8  06  +  2  (  8  H,  Ou  -  4  H  O),  eine 
zweibasische  Saure,  bildet  sich  bei  50stfindigem  Erhitzen  von  gleichen 

1)  Compt  rend.  T.  LUI,  p.  540;  Chcm.  Ccntralbl.  1PG2,  S.  207.—  8)  Compt. 
rend.  T.  XLV,  p.  268  ;  Annul,  de  chim.  et  de  phys.  [3]  T.  LIV,  p.  74;  Joarn.  f. 
prakt  Cbem.Bd.  LXX11I,  S.  157  ;  Jahresber.  1857,  S.  506;  1858,8.490.  -  »)  Compt. 
rend.  T.  XMX  p.  216;  Chem.  Centrolbl.  1859,  S.  851;  Jahresber.  1859,  8.  600. 


Digitized  by  Google 


632 


Weinsaure 


Theilen  Glycerin  und  Weinsaure  mit  etwas  Wasser.  Das  Kalk-  und 
Barytsalz  sind  in  Wasser  loplich. 

Glycerinepidiweinsiiure,  A  ride  epiglytiridUartrique^  C^i\\\\OiA 
oder  HO  .  C22  Hl3  023  ==  (C6  H8  (\  +  2  C8  h6  0„  —  6  H  O),  eine  einba- 
sische  Saure,  bildet  sich  bei  langerem  Erhitzen  von  gleichen  Theilen 
Glycerin  und  Weinsaure  auf  140°  C. 

Glycerin  triweinsaure,  Acide  ghjccritritartriqiic, C3o  H2o Ojs  oder 
4HO.C3oH18034  (=C6H806  +  3  C8Ha012  —  4  HO),  eine  vier- 
basische  Saure,  bildet  sich  beim  30stundigen  Erhitzen  von  Glycerin  mit 
der  20fachen  Menge  Weinsaure  oder  von  1  Thl.  Glycerindiweinsauro 
mit  15  Thin.  Weinsaure  auf  140°  C.  Das  Kalk-  und  Barytaalz  dicser 
Saure  sind  loslich. 

Verwa  ndlungen  der  Weinsaure.  1)  Durch  Warme. 
Beim  vorsichtigen  Erhitzen  von  Weinsaure  schmilzt  sie  bei  170°  bis 
180°C.  zu  einer  auch  nach  dem  Erknlten  durchsichtigcn  glasartigen 
Masse  von  M  e  taw  einsa  ure  oder  amorpher  Weinsaure, 
(8.  S.  639),  die  isomer  mit  der  krystallisirten  Weinsaure  ist  (Erd- 
mann.  Laurent  und  Gerhardt).  Wird  die  Weinsaure  eine  Zeit- 
lang  im  Schmelzen  erhalten,  so  geht  die  Metaweinpaure  in  Isowein- 
sfture  oder  Tartralsaure  (iber,  die  nach  Laurent  und  Gerhardt 
auch  noch  isomer  mit  Weinsaure  ist,  nach  Fremy  abcr  weniger 
Wasser  enthalt  (s.  Bd.  VIII,  S.  514).  Diese  Isoweinsaurc  geht  dann  unter 
Verlust  von  Wasser  schnell  in  Tartrelsaure  (s.  Bd.  VIII,  8.  517)  oder 
Ditartrylsaure  nach  SchifP)  =  C16H10O25  oder  2HO.C16H8O,0 
and  Weinsaureanhydrid  (?.  Bd.  IX,  8.  641)  uber. 

Beim  starkeren  Erhitzen  von  Weinsaure  findet  eine  vollstandige 
Zeraetzung  atatt;  bei  220°C.  bliiht  sie  sich  stark  auf,  farbt  sich  immer 
dunkler.  Bei  der  trockenen  Destination  enthalt  das  wasserige  Destillat 
Bren7weinsaure,Brenztraubensaure  (s.  d.  Art.),  Essigsiiure,  Ameiscnsaure, 
Aldehyd,  Furfurol  und  brenzliches  Oel,  wahrend  Kohlensaure,  Sumpf- 
gas  und  dlbildendes  Gas  entweichen  und  im  Hackstand  eine  pchwarze 
harte  Masse  oder  Kohle  bleibt.  Die  Menge  der  einzclnen  Producte  richtet 
sich  ganz  nach  der  Temperatur ;  bei  einer  niedrigcren  Temperatur  untcr 
2000  C.  bildet  sich  hauptsaehlich  Kohlensaure  und  viel  wasseiigcs  De- 
stillat, und  dieses  enthalt  mehr  Brenzweinsaure;  cs  bildet  sich  weniger 
Kohlenwasserstoffgas  und  Brenzol;  im  Riickstande  bleibt  eineschwarze 
halbfliissige  nach  dem  Erkalten  harte  Masse.  Bei  raschem  und  starkem 
Erhitzen  auf  freiem  Feuer  bildet  sich  weniger  wasseriges  Destillat,  und 
dieses  enthalt  hauptsaehlich  Essigsaure  und  Bren?ol ;  es  bildet  mc!i  wenig 
Brenzweinsaure  und  Kohlensaure,  dagegen  mehr  Kohlenwasserstofl",  der 
Rtickstand  ist  Kohle  (Pelouze1);  nach  Vu  1  ck el  cntKalt  das  Destillat 
hauptsaehlich  Ecsigsaure  und  Brcnztranbensaure,  und  Brenzweinsaure 
neben  Aldehyd,  Aceton  und  anderen  Substanzen.  Wird  die  Wein- 
saure mit  Bimssteinpulver  gemengt  destillirt,  so  soli  sich  mehr  Brenz- 
saure  und  weniger  Oel  bilden  (Arppo);  nach  Volck  el  zeifallt  hier  die 
Weinsaure  zucrj»t  fast  vollstandig  in  Kohlensaure  und  Brenztraubensiiure, 
letzterezerlallt  dann  weiter  in  Brenzweinsaure  und  andere  Producte 
(s.  Aun\2,  Bd.  II,  2,  S.  434);  bei  der  Destination  eines  Gemengesder 

*)  Annal.  de  chim.  de  phys.  [2.]  T.  I/VI  .  p.  297.  —  2)  Annal.  d.  Chctn.  u. 
Phnrm.  Bd.  CXXV,  S.  180.  Nach  Schiff  hat  die  Ditortryl^fiure,  wclche  am  besten 
durch  Erhitzen  der  Weinsttare  auf  140°  bis  150°  C.  erhalten  wcrden  eoll ,  noh\  die 
Zuaammenaetzung  der Tartrelsilure  von  Fremy,  ist  abor  nicht  mit  diescr Stturc  identiVb 
sondern  mit  der  iBOweinsJiure  von  Laurent  n.  Gerhardt  (Tartralsiure  von  Fremy). 
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Saure  mit  Platinschwamm  soil  reine  Kohlensaure  und  ein  farbloses 
krystallisirbares  Destillat  erhalten  wcrden  (Lie  i  set  und  Mi  lion1). 

Nach  Volckel*)  bildet  sich  beim  Erhitren  der  Weinsaure  anf 
200°  C.  ein  farbloses  Destillat,  das  wenig  Brenz  weinsaure  enthalt 
neben  Kohlensaure  und  wenig  Kohlenoxyd;  bei  220° Cist  das  Destillat 
gelb  und  enthalt  wenig  Brenzwcinsiiure ;  die  entweichenden  Gaac  sind 
Kohlensaure  und  viel  Kohlenoxyd  aber  kein  Kohlenwasserstoff;  die 
▼ollstandige  Zersetzung  der  Weinsaure  erfordert  eine  stiirkcre  Hitze. 
Nach  Volckel  iat  die  Zerlegung  der  Weinsaure  bei  raschem  und 
atarkcrem  Erhitzen  folgende: 

C8  H6  Oi2  =  C4_H4  O4  +  Ca04  -f-CjO,  +  2HO, 

Wcinsiiure  Essigsiiure 

bei  langsamem  und  schwacherem  Erhitzen : 

C8B6012  =  CeH408  +  C204  +  2HO. 

-  - 

Weinsaure  Brenztraubensaure 

Ein  Theil  der  Brenztraubensaure  zcrfnllt  dann  bei  weiterem  Er- 
hitzen leicht  unter  Bildung  von  Kohlensaure  und  Brenzweinsaure, 
daher  beide  Sauren  neben  einander  nuftreten. 

2.  Durch  Elektrolyse.  Die  Producte,  wclche  sich  hier 
bilden,  sind  nicht  naher  untersucht;  Martens3)  giebt  nur  an,  dass 
hierbei,  wenn  die  Weinsaure  mit  Base  gesattigt  ist,  am  positiven  Pol 
Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  auftreten. 

3.  Durch  Luft  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  die  Weinsaure 
mit  helllenchtender  Flamme  nnter  Verbreitung  dei  charakterischen 
Geruchs  nach  vcrbranntcm  Zucker.  Feste  Weinsaure  verandert  sich 
bei  gewohnlicherTemperatur  nicht  an  der  Luft,  in  wasseriger  L8sung  zer- 
setzt  sie  sich  und  schimmelt  nach  Bergmann  dabei  Essigsiiure  bildend. 

Mit  Platinschwamm  gemengt  verbrennt  die  Weinsiinre  in  Sauer- 
stoflTgas  schon  bei  100°  C.  und  verwandelt  sich  schon  unter  250° C.  voll- 
standig  in  Kohlensaure  und  Wasser. 

4.  Durch  Salpetersiiure.  Reins ch  gab  an,  dass  Wein- 
saure in  5  Thin,  rauchender  Salpeters&ure  von  1,42  specif.  Gewicht 
gelost  eine  krystallinische  Masse  gebe,  die  er  fiir  cine  Verbindung 
von  Salpetersiiure  und  Weinsaure  hielt;  es  ist  aber  kein  Beweis  fiir 
ijie  Richtigkeit  dieser  Angabe  gegeben.  Dessuignes4)  hat  zuerst 
die  Einwirkung  von  Salpetersanre  auf  Weine&ure  niiher  untersucht. 
Feingepulverte  Weinsaure  lost  sich  rasch  in  41|2Thle.  Einfach-Salpeter- 
s&urehydrat ;  auf  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsiiure  scheidet  sich 
Nitroweinsaure  oder  Dinitroweinsiiure,  C8  H4  (N  04)3  012  d.  i. 
2  HO.C8  H2  (X04)2  O10,  als  eine  weisse  kleisterartige  Masse  ab ;  unter 
eincr  Glocke  zwischen  zwei  porosen  Platten  getrocknet  blcibt  eine 
leichte  seidenartige  Masse  zurttck,  welche  in  kaum  lauwarmem  Wasser 
gelost  wird ;  beim  Abkiihlen  auf  0°  krystallisirt  die  Nitroweins&ure  in 
weissen  voluminosen  Massen,  die  nach  dem  Abtroplen  auf  einem 
Trichter  zwi?chen  Flios^papier  getrocknet  werden.  Aus  einer  Losung 
in  absolutem  Alkohol  kry-tallisirt  die  Nitroweinsaure  oft  in  anselm- 
lichen  Prismen.  Die  Nitioweinsftnre  giebt  mit  Ammoniak  bei  0°  vorsich- 

1)  Annal.  de  chim.  et  <le  phys.  [3.]  T.  VIII,  p.  285.  —  *)  Anna!,  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  54;  Pharm.  CentraoU.  1854,  8.  289.  —  8)  Instit.  Nr.  53, 
p.  117.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XXXIV,  p.  731 ;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXII, 
8.  362;  Bd.  LXXXIX,  8.  839. 
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tig  gesattigt  ein  sich  krystallinisch  abscheidendes  neutrales  Ammoniak- 
salz;  das  satire  Ammoniumoxydsalz,  NH4O.C8H3  (NO^Ojj, 
krystallisirt  in  glanzenden  Prisnien.  Die  gelo«te  freie  Nitroweinsaure  giebt 
auf  Zusatz  von  Bleiessig  oder  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  flockige 
Niederschlfige ;  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Kali,  essigsaurem  Kalk 
oder  salpetersaurem  Silber  bilden  sich  krystallinische  Niederschl&ge ; 
das  Silbersalz  ist  =  2  AgO.  C8 H2  (N  04)2  O10  +  2HO. 

Die  unreine  Nitroweins&ure  zersetzt  sich  an  feuchter  Luft  rasch  in 
Salpetersaure  und  Weinsaure.  Die  Losung  der  reinen  Saure  in  abso- 
lutem  Alkohol  ist  haltbar,  die  wasserige  Losung  zersetzt  eich  aber  rasch, 
schon  wenig  Tiber  0°  entwickelt  sich  Stickoxyd  und  Kohleusaure;  beim 
Erwarmen  auf  40°  bis  50°  C.  findet  Aufbrauscn  statt  und  beim  Ab- 
dampfen  bleibt  Oxalsaure.  Wenn  die  Losung  dagegen  nicht  ganz  auf 
80°  C.  erhitzt  wird,  sobald  die  Gasentwickelung  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur  aufgehort  hat,  so  bildet  sich  nurnoch  wenig  Gas  und  beim  Ab- 
dampfen  bleibt  eine  eigenthiimliche  Saure  C6  H4  Ojo  die  Tartronsaure 
(s.Bd.  VIII,  S. 518),  dieder  Aepfelsaure  homolog  zu  sein  scheint.  Diese 
Saure  bildet  sich  auch  schon  beim  Stehen  der  wh^seri^en  Losung  von 
Nitrowein«aure  oder  nitroweinsaureu  Salzen,  oder  wenn  die  Losung 
der  Saure  mit  Schtvefclwasserstoff  behandelt  wird. 

Wird  wasserige  Nitroweinsaure  mit  Ammoniak  gesattigt  und  nach 
Zusatz  von  Schwefelammonium  erhitzt,  so  findet  Auibrausen  statt,  e* 
scheidet  sich  Schwefel  ab,  und  die  Losung  enthalt  nun  weinsaures 
Ammoniak 1). 

5.  )  Durch  Schwefelsaure.  Wenn  Weinsaure  mit  einem 
grossen  Ueberschuss  von  raucheuder  Schwefelsaure  erhitzt  wird,  so  ent- 
wickelt sich  zuerst  ohne  Schwiirzung  nur  Kohlenoxydgas  und  schwe- 
flige  Siiure  (4  Vol.  des  ersteren  auf  1  Volumcn  der  letzteren)  ohne  Koh- 
lensaure;  spater  kommt  Kohlenoxyd,  Kohlensiiure  und  schweflige  Saure 
(im  Volumverhaltniss  3:1:2)  (Dumas  und  Piria).  Wird  Weinsaure 
mit  3  bis  4  Thin.  Schwefelsiiure  vorsichtig  nur  so  weit  erwarmt,  dass 
sich  noch  nicht  schweflige  Siiure  entwickelt,  so  bildet  sich  nach  Fremy 
durch  Wasserentziehung  Tartralsaure  und  Tartrclsaure.  • 

6.  Durch  Chlor  und  Brom.  Chlor  wirkt  kaum  auf  Wein- 
saure ein.  Brom  wirkt  auf  mit  Alkali  gesattigte  Weinsaure  in  der 
Weise  ein,  dass  sich  Bromalkalimetall  und  saures  weinsaures  Salz 
bildet  Dieser  Unterschied  der  Weinsaure  von  Citroneaure  lasstdurcli 
Brom  einen  geringen  Gehalt  der  Weinsaure  an  Citronsaure  nach- 
weiscn  (Cahours). 

7.  Durch  Phosphors  11  perchlorid.  Beim  Erwarmen  von 
1  Thl.  gepulverter  Weins&ure  mit  5  bis  6  Thin.  Phosphorsuperchlorid 
entwickelt  sich  reichlich  Chlorwaeserstoflf  und  es  bleibt  ein  Gcmenge 
von  Phosphoroxychlorid  und  einem  olartigen  Korper  Chlorma- 
leylchloriir  C«  H  Gl04  .(^12  zuriick;  urn  dieses  Oel  rein  zu  erhalten, 
wird  das  Gemenge  allmalig  auf  120°  C.  erhitzt,  und  dann  einige  Mi- 
nuten  trockene  Luft  durchgeleitet ;  durch  AiinT>*en  in  Aether  undAb- 
dampfen  wird  es  rein  erhalten.  Die  Bildung  des  Chlormaleylchloriirs 
lasst  sich  nach  folgender  Gleichung  veranschaulichen : 

C,  +  4  PGU  =  Cfi  H  Q4  €13  -f  4  P  Gl„  O,  +  5  H  Gl. 

Weinsaure  Chlorma  leylchloriir 

»)  De  >  s  a  ign  en,  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXXII,  p.  45. 
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Nach  Perk  in  und  Duppa  findet  diese  Umsetzung  in  zwei 
Perioden  statt,  in  der  ersten  bildet  sich  wasserfreie  Weinsaure  neben 
Phosphoroxychlorid  und  Salza&ure;  in  der  zweiten  Periode  geht  das 
Anhydrid  durch  Einwirkung  von  weiterem  Perchlorid  erst  in  Chlor- 
maleylchloriir  iiber. 

Das  Chlormaleylchlorur  ist  eine  olige  Flussigkeit  schwerer  als 
Wasser;  es  lost  sich  allmalig  darin;  bei  der  Destination  wird  es  theil- 
weise  zersetzt ;  es  wirkt  auf  Alkohol  lebhaft  zersetzend  ein  unter  Ent- 
wickelung  von  Chlorwasseratoff ;  mit  concentrirtem  w&sserigen  Ammo- 
niak  giebt  es  Chlorammonium  und  eine  krystallinische  in  Wasser  und 
Alkohol  losliche  Substanz.  Gegen  Anilin  verhalt  cs  sich  ahnlich. 
Das  Chlormaleylchlorur  erstarrt  an  feuchter  Lnft  allmalig  zu  einer 
weissen  festen  Masse  von  Chlormaleinsaure  C8H3€l08;  dieselbe 
Saure  scheidet  sich  beim  Abdampfen  der  wa«serigen  Losung  des  Oels 
krystallinisch  ab.  Diese  Saure  ist  zweibasi?ch,  daher  2  HO  .C8  H  €l  06; 
aus  Wasser  umkry stall iairt  besteht  sie  aus  weissen  mikroskopischen  Na- 
deln;sie  schmeckt  sehr  sauer,  lost  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol, 
schmilzt  beim  Erhitzen  und  erstarrt  wieder  beim  Erkalten.  Die  Saure 
giebt  ein  krystallinisches  schwerlosliches  Bleisalz.  Das  saure 
Kalisalz,  KO.C8Ha€H07,  krystallisirt  in  Blattchen,  es  ist  loslicher 
als  das  saure  weinsaure  Kali.  Das  neutrale  Kalisalz  ist  kry- 
stallisirbar,  aber  viel  loslicher  als  das  saure  Salz.  Das  Silbersalz, 
2  AgO  .  C8  H  €106,  wird  durch  Fallen  des  Kalisalzes  mit  sal  pete r- 
saurem  Silber  als  weisser  krystallinischer  in  Wasser  wenig  loslicher 
Niederschlag  erhalten.  Durch  Natrium  wird  die  Chlormaleinsaure  re- 
ducirt  zu  Bernsteinsaure  (Perk in  und  Duppa1). 

8.  Durch  Chlorwasserstoff.  Durch  mehrtagiges  Kochen 
mit  Salzsaure  wird  ein  Theil  der  Weinsaure  (3  Proc.)  in  Trauben- 
saure  verwandclt,  ein  Theil  bildet  eine  syrupartige  beihoherer  Tempe- 
ratnr  allmalig  eintrocknende  Saure ;  ein  Theil  der  Weinsaure  warunver- 
andert  (Dessaignes2). 

9.  Durch  Jodwasserstoff.  Wird  eine  Losung  von  Wein- 
saure in  concentrirter  wasseriger  Jodwnsserstoffsanre  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Glasrohr  auf  1*20°  C.  (bei  starkerem  Erhitzen  findet  leicht 
Explosion  statt  durch  Bildung  gasformiger  secundarer  Producte)  erhitzt, 
so  bildet  sich  unter  Ab*cheidung  von  Jod  Bernsteinsaure  (Schmitt8) 

C8Hti  Ol2  +  4HI  =  CsHn08  -f  4  HO  +  41 

Weinsaure  Bernsteinsaure 
Dieselbe  Zeraetzung  geht  wie  Dessaignes4)  spater  gezeigt  hat 
vor  sich,  wenn  Phosphor  und  Jod  (1  At.  Phosphor  auf  2  At.  Jod)  mit 
Weinsaure  und  etwas  Wasser  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohr 
mehrere  Tage  im  Wasserbad  erhitzt  wird.  Neben  Bernsteinsaure 
blidet  sich  zugleich  Acpfelsaure: 

C8Ha013  +  2HJ  =  C8HfiO10  4-  2HO  +  21 

Weinsaure  Aeplelsaure 

J)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XIII,  p.  9;  Annal.  d.  Chcra.  u.  Pharm. 
Bd.  CXV,  8.  105;  Jahrceber.  1800,  S.  252.  Journ.  of  Chem.  Soc.  [2].  Vol.1,  p.  198. 
Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  fid.  CXXIX,  S.  373.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XLII,  p.  494; 
Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1856,  S.  463.  —  8)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm. 
Bd.  CXIV,  S.  106;  Chem.  Centralbl.  1860,  8.  575;  Jahresber.  v.  Kopp  1860, 
S.  253.  —  «)  Compt  rend.  T.  L,  p.  759;  Journ.  far  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX, 
S.  508;  Jahresber.  v.  Kopp  1860,  8.  254. 
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wclche  durch  weitere  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  dann  auch  in 
Bernsteinsaure  ubergeht. 

C8  H6  Oio  +  2fH  =  C8ff6Q8  +  2tfO  +  2  L 
Aepfelsaure  Bernsteinsaure 

10.  Kali um  und  Natrium  zersetzen  die  Weinsaure  beim  Er- 
bitzen.  Schmelzendes  Kalihydrat  giebt  damit  Oxabaure  und  Essijg- 
saure : 

C8H6  Ol2  +  3(KO.HO)  =KO.C4H30,  +  2  K  O .  C4  06  +  6«0. 

Weinsaure  Essigs.  Kali         Oxals.  Kali 

11.  Durch  Manganoxyde.  Braunstein  entwickelt  mit  Wein- 
saure und  Wasser  erhitzt  Kohlensaure  und  Ameisensaure,  wahrend  im 
Riickstand  weinsaures  und  amcisensaures  Salz  hleibt.  Beim  Erwarmen 
der  Weinsaure  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  wird  jene  vollstandig 
zersetzt  und  nlle  Ameisensaure  verfltichtigt  (Do  berei  ne  r). 

Eine  mit  Schwefelsaure  versetzte  Ldsung  von  Weinsaure  zersetzt 
sich  nach  Pean  de  St.  Gilles1)  auf  Zusatz  von  tibermangansaurem 
Kali  erst  bei  60° C,  dann  plotzlich  und  unter  Abscheidung  von  Man- 
ganoxyd  : 

C8H6On  -f  06  ==  2C,tt,04  -f  2C204  -f  2HO. 
Weinsaure  Ameisensaure 

In  alkalischer  Losung  zerfallt  auch  die  Ameisensaure  und  der 
Process  ist  dann  folgender: 

C8He012  +  10O  =  4Ca04  +  6  HO. 

- 

Weinsaure 

12.  Durch  Chrorasiinre.  Mit  gleichen Theilen  saurem  chrom- 
sauren  Kali  und  etwas  Wasser  gemischt  erhitzt  sich  die  Weinsaure  und  giebt 
Kohlensaure,  wahrend  derRflckstandChromoxyd  und  Ameisensaure  enthalt. 

Vanadsaure  wird  durch  Weinsaure  zu  Vanadoxyd  reducirt. 

13.  Durch  Bleihyperoxyd.  Weinsaure  wirkt  auf  dieses 
Oxyd  encrgisch  reducirer.d.  Wird  1  Thl.  Weinsaure  mit  5  Thin. 
Hypcroxyd  und  10  Thin.  Wasser  kalt  zusammengerieben,  so  entwickelt 
sich  Kohlensaure  und  die  Losung enthalt  ameisensaures  Blei  (Persoz). 
Wenn  5  Thle.  Wcin«aure  mit  16  Thin,  trockenem  Bleihyperoxyd  (1  At. 
auf  4  At.)  bci  1C>0  C.  zusammengerieben  werden,  so  kommt  die  Masse 
schnell  zum  Ergliihen  und  verglimmt  unter  Eutwickelung  von  Kohlen- 
sanre,  die  den  Geruch  nach  Ameisensaure  zeigt  (Walcker). 

14.  Durch  Kupferoxyd.  Eine  frisch  bereitete  Losung  von  Wein- 
saure wirkt  auf  eine  stark  alkalische  Losung  von  Kupferoxyd  auch  bei 
Siedhitze  nicht  reducirend;  eine  langere  Zeit  aufbewahrte  Losung  der 
Weinsaure  bewirkt  die  Reduction  um  so  leichter  je  verdiinnter  sie  ist. 
(S  t a d e  1  e r  und  Kranse).  Aus  einer  Losung  von  weinsaurem  Kupfer- 
oxyd in  kaustischem  Kali  scheidet  sich  beim  Kochen  oder  bei  langerem 
Stehen  besonders  im  Licht  Kupferoxydul  ab,  sobald  der  Ueberschuss  an 
freiem  Alkali  nicht  hinreichend  gross  ist  oder  wenn  ein  Theil  des  frcien  Alka- 
lis durch  eine  Saure  (selbst  durch  Kohlensaure)  gepattigt  ward  (F c h  1  i  n  g s). 

15.  Durch  leicht  red ucirbarcMetalloy yd e.  Weinsaure 
mit  Alkali  neutrnlisirt  giebt  mit  Quecksilbei  ehlorid  versetzt  auch  im 

l)  Compt.  rcndT.  XLVI.  p.  808 ;  Journ.  fur  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXIII,  S.  476; 
.'ahro,her.  v.  Kopp  1858,  S.  585.   —  *t  Vergl.  Bd.  VII,  S.  18. 
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Dunkeln  Kalomel:  Weinsaure  retlucirt  beim  Kochen  Silberlosuns  und 
scheidet  metallisches  Silber  ab.  Wird  Weinsaure  mit  Silberoxyd  and 
Kalilauge  gekocht,  so  bildet  sich  Kohlensiiure  und  Oxnlsaure. 

Eine  ammoniakalische  Silberldsung  setzt  auf  Zusatz  von  Wein- 
saure beim  Erwarmen  leicht  das  Silber  als  Metallspiegel  ab  (Anwen- 
dung  zum  Versilbern  von  Glas  s.  Bd.  VII,  S.  902). 

Dass  mit  Weinsteinsaure  getriinktes  Papier  nach  Insolation  auch 
im  Dunkeln  die  Silberlosung  reducirt,  ist  friiher  (s.  S.  631)  erwahnt. 

Weinsaure  mit  Alkali  neutralisirt  reducirt  beim  Kochen  Goldchlorid 
unter  Abscheidung  von  metallischem  Gold;  aus  Platinchloridlosung 
scheidet  sich  dadurch  Platinmohr  ab. 

16.  Dure  h  Chloracetyl.  Wird  Weinsaure  mehrere  Stunden 
mit  Chloracetyl  erhitzt,  so  entsteht  neben  Salzsauregas  eine  in  stern- 
formigen  Nadeln  krystallisirende  nicht  naher  untersuchte  Saure,  die  sauer 
hintennach  bitter  schmeckt,  an  der  Luft  leicht  zerfliesst,  boi  85°  C. 
schmilzt,  sich  leicht  in  Chloracetyl  leichter  in  starkem  Weingeist  als 
in  Wasser  lost,  sie  ist  wenig  in  Aether  loslich.  Die  geloste  Saure 
wird  nur  durch  basisch-essigsaures  Blei  gefallt;  sie  reducirt  salpeter- 
saures  Silber  beim  Kochen.  Das  BaryUalz  krystallisirt  in  Tafeln,  das 
Natronsalz  in  Prismen.  Durch  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff  wird  eine  schwierig  krystallisirbare  zerfliessliche  Saure  er- 
halten,  deren  Barytsalz  amorph  und  zerfliesslich  ist  (Ballik  *). 

Pilz  *)  hat  durch  liingcres  Erhitzen  von  trockener  Weins&ure  mit 
4  Thin.  Chloracetyl  und  Abdestilliren  der  Essigsaure  und  des  iiber- 
schiissigen    Chloracetyls  reinc    Biacetyl-Weins&ure  dargestellt: 
CieH80i4  d.  i.  C8H2(C4H302)2  O10.    Die  Bildung  ist  nach  ihm: 
C8H6Q12  +  4(C4H302€l)  =  C16H8Q14  +  C8Hfi06  +  4H€l. 

Weinsaure  Biacetylweins.  Essigsaure 

Die  acetylirte  Weinsaure  bildet  meist  prismatische  monoklinome- 
trische  Krystalle,  die  sich  durch  Sublimation  im  Kohlensiiurestrom  bei 
140°  C.  reinigen  lassen.  Die  Saure  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
leicht  loslich.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  135°C.  und  sublimiren  auch 
bei  dieser  Temperatur,  bei  250° C.  siedet  die  Saure  unter  Zersetzung 
und  Entwickelung  von  Essigsaure. 

Bei  Digestion  von  Biacetylweinsaure  mit  kohlensaurem  Silberoxyd 
bildet  sich  ein  ldsliches  und  leicht  zersetzbares  Salz  AgO  .C16H1iOl7. 

Die  acetylirte  Weinsaure  ist  leicht  zersetzbar;  beim  Kochen  ihrer 
wasserigen  Losung  zerfallt  sie  in  Essigsaure  und  Weinsaure,  besonders 
leicht  bei  Zusatz  von  Kalilauge.  Ammoniak  wird  von  der  Saure  un- 
ter Erwiirmung  absorbirt ;  die  Masse  farbt  sich  gelblich  und  es  bildet 
sich  ein  weisses  Sublimat.  Mit  Bleiessig  gekocht  giebt  die  Acetyl- 
weinsaure  ein  gelblich  weisses  Pulver  8PbO  .  C12  He  012,  dessen  Bil- 
dung wahrscheinlioh  so  vor  sich  geht: 

Ci6H10O1)3  +  8PbO  =  8PbO.C12H6012  +  C4H404 

Acetyl-Weinsaure  Essigsaure. 

Wird  das  Bleisalz  in  Wasser  vertheilt  rait  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  so  enthnlt  das  Filtrat  Weinsaure. 


*)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  XXIX,  S.  26;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  461.  — 
*)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  XLIV  [2.],  S.  47 ;  Journ.  f.  prakt.  Chem,  Bd.  LXXXIV 
S.  231;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  771. 


Digitized  by  Google 


638 


Weinsaure 


Mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt,  giebt  die  Acctylweins&ure  ein 
krystalliairtes  Salz  einer  neuen  Saure:  2NaO .  C16H10O18;  aus  diesem 
wird  darch  doppelte  Zersetzuug  ein  unlosliches  Barytsalz  erhalten;  das 
Kalksalz  dieser  Saure  ist  aber  loslich. 

Chloracetyl  giebt  mit  trockenem  weinsauren  Bleioxyd  erhitzt 
neben  Chlorblei  einen  syrupartigen  Korper,  wie  es  scheint  den  gleicheD 
wie  er  sich  aus  den  Anhydriden  von  Essigsaure  und  Weinsaure  bildet 
(3.  d.  S.  631). 

17.  Durch  Benzoesaure.  Beim  Erhitzen  von  Benzoesaure  mit 
Weinsaure  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  auf  150°  C.  bildet  sich  eine 
branne  Fliissigkeit,  welche  eine  gepaarte  Saure  die  Benzo weinsaure 
en t halt,  C^HjoO^,  eutstanden  nach  der  Gleichung: 

C14H6Q4  +  C8H6Q13  =  CmHiqOu  +  2  HO. 

Benzoesaure       Weinsaure  Benzoeweinsaure 

(s.  d.  Art.  Benzoweinsaure  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  899). 

Die  Weinsaure  ist  charakterisirt  durch  die  Krystallform,  ihr  Po- 
larisationsvermbgen ,  durch  das  Verhalten  beim  Erhitzen  wobei  der 
eigenthiimliche  Geruch  nach  verbranntem  Zucker  auftritt;  ferner  zeich- 
net  sie  sich  aus  dadurch,  daas  die  gcloste  freie  Saure  Kalk-  Baryt-  und 
Strontianwasser  weiss  fallt,  der  Niederschlag  ist  aber  in  Essigsaure  so 
wie  in  tibcrschiissiger  Weinsaure  loslich.  Die  freie  Saure  iallt  nicht 
die  Baryt-  Strontian-  und  Kalksalze,  auch  nicht  die  Losung  von  schwe- 
felsaurem  Kalk  (Unterschied  von  Traubensriure).  Die  Weinsaure  in 
nicht  zu  verdilnnter  Losung  mit  etwas  Kali  oder  Kalisalz  oder  mit  Am- 
moniak  oder  Ammoniaksalz  versetzt,  so  dass  die  Fliissigkeit  noch  stark 
sauer  ist,  scheidct  beim  Stehen  bcsonders  beim  Schiitteln  einen  krystal- 
linischen  Niederschlag  von  saurem  weinsauren  Alkali  ab,  der  sich  we- 
nig  in  Wasser,  noch  weniger  in  Alkohol  lost,  auch  in  verdiinnten  Siiu- 
ren  wenig  loslich  ist,  dagegen  sich  leicht  beim  Sattigen  mit  Kali  Na- 
tron oder  Ammonink  lost. 

Die  Weinsaure  unterscheidet  sich  durch  die  geriuge  Ldslichkeit  der 
sauren  Alkalisalze  und  die  leichte  Loslichkeit  der  neutralen  Alkalisalze 
von  fast  alien  anderen  organischen  Sauren  namentlich  von  Citronsaure 
und  Aepfelsaure,  Essigsiture  u.  s.  w. ;  von  Oxalsaure  unterscheidet  sie 
sich  durch  die  Loslichkeit  des  Kalksalzes  in  Weinsaure  oder  Essigsaure. 

Die  kiiufliche  Weinsaure  enthalt  meistens  etwas  Schwefelsaure, 
Kalk,  Spuren  von  Blei  Kupicr  Eisen  oder  anderen  Metallen.  Ein  nicht 
zu  geringer  Gehalt  an  Schwefelsaure  zeigt  sich  schon  durch  das  Feucht- 
werden  der  Krystalle  an  der  Luft;  diese  Saure  lasst  sich  am  leiehte- 
sten  erkennen  durch  Fallen  mit  Chlorbarium,  wo  Schwefelsaure  einen 
in  Weinsaure  oder  verdiinnter  Salpetersauro  nicht  loslichen  Nieder- 
schlag veranlassen  wird.  Kalk  findet  sich  durch  Fallen  der  mit  Am- 
moniak  neutralisirten  Losung  mit  oxalsaurem  Alkali. 

Bei  grosserem  Kalkgehalt  giebt  die  Saure  schon  beim  Losen  in 
Alkohol  eine  Triibung  (schwefelsauren  oder  weinsauren  Kalk). 

Blei  Kupfer  Zinn  (herriihrend  von  den  Gefa^scn)  zeigen  sich  beim 
Fallen  der  sauren  Losung  mit  Schwefelwasscrstoflgas,  das  Eisen  durch 
Fallen  der  neutralen  Losung  mit  Schwefelammonium  oder  durch  Zu- 
satz  von  Ferrocyankalium.  Die  nicht  flfichtigen  Bestandtheile  wie  auch 
Kali  (Weinstein)  bleiben  auch  beim  Verbrennen  der  Weinsaure  al* 
Asche  zuriick,  rcine  Saure  hinterlasst  natiirlich  keine  Asche;  gew5hn* 


Digitized  by  Google 


Weinsaure. 


liche  kaufliche  Saare  hinterliisst  meistens  etwas  Asche,  Spuren  Kalk, 
Thonerde  auch  wohl  Blei  enthaltend. 

Zuwcilen  soil  die  Weinsaure  geringe  Spuren  Salpetersaure  enthal- 
ten,  die  sich  durch  Indigsolution  oder  Eisenvitriol  leichterkonnen  lassen. 

Die  Weinsaure  findet  vielfach  Anwendung  in  der  Industrie,  na- 
mentlich  in  der  Farberei,  und  besonders  in  der  Kattundruckerei  als  Beiz- 
mittel ;  sie  dient  bier  in  ahnlicher  Weise  wie  Citronsaure  und  Oxal- 
saure,  welche  letztere  Saure  wegen  ihres  vie!  geringeren  Preises  haufig 
statt  der  Weinsaure  angewendet  wird. 

Die  Weinsaure  wird  ferner  in  der  Pharmacio  benutzt,  besonders 
als  Bestandtheil  des  Brausepulvers,  des  Seidlitzer  Pulvers  und  ahnlicher 
Mischungen,  so  wie  zu  erfrischenden  Getranken,  im  Kleinen  auch  zur* 
Darstellung  von  Sodawasser  durch  Zersetzung  von  Natronbicarbonnt. 

Die  Weinsaure  kommt  wohl  nicht  mit  andcren  organischcn  Sau- 
ren  verfalscht  vor,  da  die  meisten  theurcr  sind;  die  wohlieilere  Oxal- 
aaure  liesse  sich  nur  im  gepulverten  Zustande  in  raerkbarer  Menge 
beimischen  ;  durch  das  verscliiedene  Verhalten  gegen  Kalksalze  wiirde 
sie  leicht  erkannt. 

Die  reine  Weinsaure  kann  durch  Titriren  am  besten  mit  Baryt  oder 
Kalkwasser  bestimmt  werden.  Zur  Bestimmung  noben  anderen  organischen 
Sauren  wird  die  weinsiiurehaltendc  Losnng  mit  reinem  oder  kohlensau- 
rem  Kali  schwach  ubersiittigt  und  das  Filtrat  mit  geloster  Citronsaure  so 
langc  dabei  noch  Weinstein  niederfallt,  dessen  Gewicht  nach  dem  Trock- 
nen  oder  durch  Titriren  die  Menge  der  Weinsaure  giebt  (Schnitzer 

A  n  h  a  n  g. 

Metaweinsaure. 

Metatartersaure,  Amorphe  Weinsaure.  Eine  der  Weinsaure 
isomere  Saure.  Formel:  C8HcO,2,  von  Braconnot2)  (1831)  zuerst  be- 
merkt,  von  Erdmann3)  und  von  Laurent  und  Gerhardt4)  niiher 
antersucht,  und  nach  ihnen  auch  zweibasisch.  Zur  Darstellung  von  Meta- 
weinsaure schmilzt  man  Weinsaure  bei  moglichst  niedriger  Tempera- 
tur  (nach  Erdmann  bei  120°C.)  so  lange  bis  ein  wasserheller  Sy- 
rup sich  gebildet  hat,  der  beim  Erkalten  nicht  triibe  wird,  sondern  zu 
einem  wasserhellen  Glas  erstarrt  (Erdmann). 

Nach  Laurent  und  Gerhardt  erhitzt  man  trockene  gepulverte 
Weinsaure  in  einem  Oelbad  auf  170°  bis  180°  C.  gerade  nur  bis  zum 
Schmelzen;  man  muss  nur  kleine  Mengen  (etwa  1  Gramm)  anwenden, 
damit  die  ganze  Masse  gleiche  Temperatur  annimmt.  Oder  man  schmilzt 
60  Thle.  Weinsaure  mit  2  bi9  3  Thin.  Wasser  versetzt  eine  Stunde 
lang  unter  Ersetzung  des  verdunsteten  Wassers. 

Die  geschmolzene  Masse  i*t  nicht  reine  Metaweinsaure,  sondern 
enthalt  etwas  Isoweinsaure  und  Tartrclsaure  (s.Bd.  VIII,  S.514u,  517). 

Die  Metaweinsaure  ist  glasartig  oder  gummiartig;  diese  feste 
Masse  lenkt  in  der  Hitze  den  polarisirten  Lichtstruhl  stark  nach 
Rechts  ab,  bei  0°C.  raerkbar  nach  Links.    Die  geloate  Metaweinsaure 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  182. 

2)  Annal.  dc  chim.  ct  de  pbys.  [2  ]  T.  XLV1H,  p.  299;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVI, 
S.  822.  —  3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXI,  S.  9.  —  *)  Compt.  rend,  par 
Laur.  et  Gerh.  1849,  p.  1  et  97;  Annal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  348} 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVI,  S.  8G0;  Bd.  XLV1I,  S.  CO. 
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polarisirt  rechts  wie  die  Weinsaure  (Pasteur).  Dieae  Saure  tat  sehr 
zerfliesslich  und  leicht  lSslich  in  Wasser. 

Die  festo  Metaweinsaure  wird  allmalig  undurchsichtig  und  geht 
in  Weinsaure  Qber;  diese  Urawandlung  erfolgt  rascher  durch  allmali- 
ges  und  schwaches  Erhitzen.  Auch  au3  der  wasserigen  Losung  der 
Metaweinsaure  scheiden  sich  nllmalig  Krystalle  von  Weinsaure  ab,  ra- 
scher wenn  etwas  Schwefelsaure  beigemengt  ist  (Erdmann). 

Durch  langeres  Erhitzen  von  M etaweins&ure  mit  Weinsaureanhydrid 
bildet  sich  nach  Schiff  Ditartrylsiiure  (s.  d.  S.  632). 

Die  Metaweinsaure  ist  zweibasisch,  ihre  Salze  haben  dieselbe  Zu- 
sammensetzung  wie  die  weinsauren  Salze ,  sie  unterscheiden  sich  aber 
•  durch  die  Verschiedenheit  der  Krystallform  und  grossere  Loslichkeit 
in  Wasser  von  ihnen;  dieser  Unterschied  zeigt  sich  besonders  beim 
sauren  Ammoniaksalz  und  beim  Kalksalz;  auch  fallt 'metaweinsaures 
Ammoniaksalz  den  Kupfervitriol  nicht.  Die  in  Wasser  gclosten  meta- 
weiusauren  Salze  gehen  in  der  Kalte  allmalig  beim  Kochen  sogleich 
in  weinsaure  Salze  iiber. 

Metaweinsaures  Ainmoniu moxy d.  1)  Neutrales  Salz  bil- 
det sich  beim  Sattigen  der  Saure  mit  Ammoniak;  es  geht  aber  leicht 
in  weinsaures  Salz  (iber. 

2)  Saures  Salz:  NH4 O  . C8rl5On.  Dieses  Salz  wird  aus  der 
concentrirten  wasserigen  Losung  der  Saure  auf  Znsatz  von  etwas  Am* 
moniak  erhaltcn,  indem  cs  sich  hier  bald  krystallinisch  abscheidet;  der 
krystnllinische  Niederschlag  wird  zuerst  mit  Wasser,  dem  etwas  Alkohol 
zugesetzt  ist,  zuletzt  mit  Alkohol  ausgewaschen.  Das  Salz  bildet  glan- 
zende  rhombische  und  sechsseitige  Bliittchen  (sehr  verschieden  von  der 
Form  des  sauren  weinsauren  Ammoniaks) ;  das  Salz  lost  sich  in  Wasser 
viel  leichter  als  das  saure  weinsaure  Salz  und  fallt  daher  aus  verdunn- 
ter  wasseriger  Saure  auf  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  nicht  nieder;  es 
lasst  sich  aus  lauem  Wasser  unverandert  umkrystallisiren ;  beim  Kochen 
der  Losung  geht  es  aber  schnell  in  weinsaures  Salz  iiber. 

Die  Losung  von  saurem  metaweinsauren  Ammoniak  fallt  nicht 
Chlorcalcium  (Unterschied  von  weinsaurem  Salz);  auf  Zusatz  von  Am- 
moniak und  bei  Anwendung  concentrirter  Losungen  fallt  metawein- 
saurer  Kalk  nieder. 

Metaweinsaurer  Baryt,  2BaO.C8H4O,0  +  HO  (bei  160°C. 
getrocknet),  wird  durch  Fallen  der  freien  Saure  mit  Barytwasser  oder 
des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  Chlorbarium  dargestellt;  es  ist 
leichter  in  Wasser  loslich  als  das  weinsaure  Salz;  es  lost  aich  in  uber- 
schiissiger  Saure. 

Metaweinsaures  Bleioxyd  wird  durch  Fallen  der  freien  Saure, 
wie  des  sauren  und  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  cssigsaurem  oder 
salpetersaurem  Bleioxyd  erhalten.  Das  Bleisalz  lost  sich  nicht  in  kal- 
tem  und  wenig  in  kochendem  Wasser,  aber  leicht  in  Sauren,  auch  in 
Metaweinsaure  und  in  Ammoniak. 

Metaweinsaures  Kali.  Neutrales  Salz  lasst  sich  nach  Lau- 
rent und  Gerhardt  nicht  darstellen,  wcil  die  Saure  durch  die  Einwir- 
kung  des  Alkali  sogleich  in  Weinsaure  umgewandelt  wird.  Das  saure 
Salz  KO .  C8H5On  fallt  beim  Versetzcn  der  gelo.sten  Saure  mit  etwas  Kali 
als  ein  kornigea  Salz  von  dem  Verhalten  des  Ammoniaksalzes  nieder. 

Metaweinsauror  Kalk:  2CaO.C6H4O10  +  8HO  (luft- 
trocken).  Dieses  Salz  bildet  sich  beim  Fallen  der  freien  Saure  mit 
Kalkwasser  oder  des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  Chlorcalcium;  bei 
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concentrirten  Lbsungen  bildet  9ich  sogleich  ein  flockiger  Niederschlag, 
der  bald  kfirnig  wird,  und  dann  aus  mikroskopischen  Krystallen  be- 
steht.  Das  krystallisirte  Salz  lost  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser, 
leichter  bei  Zusatz  von  etwas  Mineralsaure ;  Ammoniak  fallt  es  aas 
dieser  Losung  unveriindert.  Beim  Koch  en  des  Salzes  mit  Wasser 
lost  es  sich  langsum  und  unter  Umwandlung  in  weinsaures  Salz.  Das 
lufttrockene  metaweinsanre  Salz  verliert  bei  160°C.  nur  6  Aeq.  Wasser; 
erst  bei  230°  C.  geht  allcs  Wasser  fort;  dieLosung  des  trockenen  Salzes  in 
angesauertem  Wasser  giebt  aber  einen  Niederschlag  von  weinsaurem  Salz. 

Wird  wasserige  Metaweinsaure  mit  Ammoniak  iibersattigt  und  mit 
Chlorcalcium  gefallt,  so  lost  der  Niederschlag  sich  in  hinreichend  Was- 
ser; beim  Stehen  krystallisirt  aber  dann  weinsaurer  Kalk  (Erdmann). 

Metaweinsanre  Magnesia  bleibt  beim  Abdampfen  der  Ldsung 
als  amorphe  durchsichtige  Masse  zuriiek. 

Meta w einsanres  Natron.  Das  neutrale  Salz  ist  nach  Bra- 
conn  ot  eine  amorphe  schleimige  Masse. 

Meta weinsaures  Natron-Kali  ist  ein  krystallisirbares  dem 
Seignettesalz  ahnliches  Doppelsalz.  Ft. 

Weinsaureanhydrid,  Unlosliche  w^sserfreie  Wein- 
saure  oder  Weinsteinsaure,  Tartrylsaureanhy  drid.  Das  An- 
hydrid  der  Weinsaure  oder  Tartrylsaure.  Formel:  C8H4O10.  Von 
Fremy1)  (1838)  dargestellt.  Dieses  Anhydrid  bildet  sich  beim  vor- 
sichtigen  Erhitzen  von  Weinsaure.  Zu  seiner  Darstellung  werden  15 
bis  20  Grm.  gepulverte  Weinsaure  in  einer  Schale  auf  freiem  Feuer 
so  rasch  erhitzt,  dass  die  Saure  nach  4  bis  5  Minuten  diirch  den  ge- 
8chraolzenen  Zustand  in  den  aufgeblahten  tibergegangen  ist,  worauf  sie 
noch  einige  Augenblicke  im  Oelbade  auf  150°  C.  erhitzt  wird;  der  ge- 
pulverte Riickstand  wird  mit  Wasser  abgewaschen,  um  alle  loslichen  Sauren 
zu  entfernen,  dann  zwischen  Papier  abgepresst  und  im  Vacuum  getrocknet. 

Dieses  Anhydrid  ist  ein  weisses  Pulver;  es  ist  unloslich  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether;  in  Beruhrung  mit  Wasser  geht  es  in  der 
Kalte  langsam,  schnell  beim  Kochen  in  Tartrelsaure  und  Tartralsaure 
zuletzt  in  Weinsaure  iiber. 

Das  Anhydrid  nimmt  beim  Waschen  mit  Weingeist  etwas  davon 
auf  (durch  Bi  Idling  von  Weinsaure- Aether  r),  das  sich  durch  Erhitzen 
nicht  ohne  Zersetzung  abscheiden  lasst. 

Das  Anhydrid  absorbirt  Ammoniakgas  unter  Warmeentwicke- 
lung.  Wird  das  mit  Weingeist  befeuchtete  Anhydrid  mit  Ammoniak- 
gas behandelt,  so  bildet  sich  unter  dcm  Weingeist  ein  darin  unloslicher 
in  Wasser  loslicher  Syrup ;  die  wasserige  Losung  desselben  giebt  init 
uberschussigem  Platinchlorid  einen  Niederschlag  von  Platinsalmiak ;  beim 
Kochen  des Filtrats  scheidet sich  von Neuem  Platinsalmiak ab  (Laurent). 

Weinsaureanhydrid  giebt  mit  Metaweinsaure  erhitzt  Ditartrylsaure 
(S.  640);  mit  wcinsauren  Salzen  erhitzt  bilden  sich  ditartrylsaure  Salze 
von  Schiff  (S.  632). 

Wasserfreie  Weinsaure  lost  sich  in  wasserfreier  Essigsaure  bei 
100°C.  zu  einom  dicken  gelben  Syrup,  der  bei  130° C.  sich  unter  Ent- 
wickelung  von  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  zu  zersetzen  anfangt 
(Sch  utzenb  erger).  Ft. 

l)  Annul,  de  chim.  et  de  pays.  [2.J  T.  LXVIII,  p.  372;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  156. 
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Weinsaur  eanhy drid  losliches,  ist  wegen  der  nach 

Laurent  und  Gerhardt  gleichen  Zusammensetzung  die  Tartrelsaure 
(8.  d.  Bd.  VIII,  S.  517)  genannt;  dieser  Kiirper  Poll  aber  noch  durch 
Baeen  ersetzbares  Hydratwasscr  enthalten,  ist  also  kein  Anhydrid. 

Weinsaure  Salze,  Tartrylsatire  Salze,  Tartrate, 
Tartrates.    Die  Weinsaure  C8H6012  wird  jetzt  als  eine  zweibasische 

Saure  betrachtet  =  2HO.C8H4Oio  oder  CsH*^j  04.  Sie  bildet  neu- 
trale  Salze  2  RO.  C8H4O10  oder  ^"^j  04  und  saure  Salze  RO. 

HO.C8H4Oio  oder  Cs^4R8j  04.    Berzelins  bezeichnete  die  Saure 

C4H306  als  einbasisch  uud  die  neutralen  Salze  als  RO  .C4H205.  In  eini- 
gen  weinsauren  Salzen  kann  die  Saure  als  vierbasisch  angesehen  werden: 

4HO.C8H208  oder  C8l,3^J  08;  sie  bildet  Salze  4RO.C8H208 

oder  °8Ha^J  08  (s.  unten). 

Die  weinsauren  Salze  sind  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  durch 
Berzelius1),  Dulk8),  Werther3),  Dumas  und  Piria4)  u.  A.  nn- 
tersucht ;  de  la  Provostaye5),  Pasteur6),  Marignac7)  und  Rara- 
melsberg8)  haben  die  Krystallform  untersucht,  und  Biot  und  Pa- 
steur besonders  das  optische  Verhalten  der  Salze  ermittelt. 

Die  weinsauren  Salze  werden  leicht  durch  Sattigen  der  reinen 
Basen  oder  ihrer  kohlensauren  Salze  in  wasseriger  Losung  mit  Wein- 
saure erhalten;  bei  Gegenwart  von  Alkohol  zersetzt  die  Weinsaure  die 
kohlensauren  Salze  nicht,  weil  die  Tartrate  im  Alkohol  unloslich  sind. 
Die  in  Wasser  unloslichen  weinsauren  Salze  lassen  sich  auch  leicht 
durch  doppelte  Zersetzung  besonders  der  weinsauren  Alkalisalze  dar- 
stellen.  , 

Pasteur  zeigte  daps  alle  Krystalle  der  weinsauren  Salze  (mit 
Ausnahme  des  neutralen  weinsauren  Kalks)  hemiedrische  Flachen  an 
der  rechten  Seite  des  Krystalls  zeigen,  und  dass  sie  in  Losung  die  Po- 
larisationsebene  des  Lichts  rechts  ablenken.  Die  Alkalien  (besonders 
Kali  und  Ammoniumoxyd)  bilden  mit  Weinsaure  leicht  losliche  neu- 
trale  und  schwerldsliche  saure  Salze;  diese  letzteren  losen  sich  in  ver- 
dtinnten  Sauren  nicht  viel  leichter  als  in  AVasser,  in  Alkohol  sind 
sie  noch  schwieriger  loslich  als  in  Wasser;  sie  lo-jon  sich  leicht  beim 
Nentralisiren  mit  wasserigen  Alkalion  oder  deren  kohlensauren  Salzen, 
indem  sie  neutrale  Salze  bilden;  wahrend  umgckehrt  die  gelbsten  neu- 
tralen Alkalitartrate  auf  Zusatz  von  Sauren  (Weinsaure,  Essigsaure, 
Salzsaure  u.  s.  w.)  oder  von  sauren  Salzen  wieN  saurem-schwefelsauren 
Kali  einen  Niederschlag  von  saurem  Kalitartrat  ( Weinstein)  geben.  Die 

»)  Annal.de  chim.  T.  XCIV,  p.  177;  Po*-.  Annal.  Bd.  XIX,  S.  305 ;  Bd.  XXXVI, 
S.  4;  Annol.  de  rhim.  et  de  phvs.  [2.]  T.  LX VII,  p.  80S.  lourn.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XIV,  8.  360.  —  a)  Schwei^g.  Journ.  Bd.  LXIV.  S.  1  no  u.  193;  im  Auszug 
Annal.  d.  Chem.  u.  Phorm.  Bd.  II,  S.  39.  —  3)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXII, 
S.  3H3.  —  «)  Annal.  de  chim.  ct  de  phvs.  [3.J  T.  V,  p.  863.  —  6)  Ibid.  [8.] 
T.  Ill,  p.  129.  —  «)  Ibid.  T.  XXIV,  p.  242;  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  297.  — 
7)  Recherche  nur  loe  formes  rrytrtall.  de  quelq.  comp.  chim.  Gen.  1*55,  p.  88.  — 
b)  Potfg.  Annal.  Bd.  XOVI,  S.  18. 
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neutralen  Tartrate  der  Erdalkalien,  der  Erden  und  schweren  Metalloxyde 
sind  in  Wasser  schwer  loslich,  sie  losen  sich  aber  in  verdiinnter  Wein- 
saure oder  Essigsaure  wie  in  verdiinnten  Mineralsauren.  Die  meiaten 
weinsauren  Salze  losen  sich  auch  in  wasserigen  Alkalien.  Die  in  Was- 
ser unloslichen  weinsauren  Salze  bilden  niimlieh  mit  den  Alkalien  in 
Wasser  losliche  Doppelsaize,  die  oft  selbst  durch  uberschussiges  Alkali 
nicht  zersetzt  werden,  daher  die  Gegenwart  von  Weinsaure  oder  wein- 
saurem  Salz  die  Fallung  vieler  Metalloxyde,  Kupferoxyd,  Eisenoxyd 
n.  s.  w.  durch  Alkalien  verhindert.  Dieses  Verhalten  ist  besonders 
von  Aubel  und  Ramdohr  nntersucht,  welche  nach  ihrem  Verhalten  ge- 
gen  Alkalien  bei  Gegenwart  von  Weinsaure  die  Metalloxyde  in  verschie- 
denen  Gruppen  theilen;  1.  solche  welche  aus  einer  derartigen  Losung 
beim  Kochen  nicht  gefallt  werden:  Thonerde,  Beryllerde,  Zinkoxyd, 
Eisenoxyd,  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul,  Chromoxyd,  Platinoxyd,  Blei- 
oxyd,  Wismuthoxyd,  Kupferoxyd;  2.  solche  die  aus  hinreichend  ver- 
dQnnter  alkalischer  Losung  beim  Kochen  gefallt  werden:  Manganoxy- 
dnl,  Kadmiumoxyd,  Uranoxyd,  Goldoxyd  (als  Metallspiegel) ;  3.  un- 
loslich  in  Kalilauge  sind  die  weinsauren  Salze  von:  Quecksilberoxyd 
und  Zinnoxydul.  Weinsaures  Salz  verhindert  audi  die  Bildung  von 
Berlinerblau  und  verzogert  die  Fallung  von  schwefelsaurem  Baryt;  es 
lost  auch  schwefelsaures  Blei  und  Schwefelmangan  (S  pi  Her). 

Die  weinsauren  Salze  enthalten  haufig  Krystall wasser,  das  sie  bei 
100°  C.  verlieren;  einige  trockene  weinsaure  Salze,  welche  die  wasser- 
freie  Saure  C8H4O10  enthalten,  verlieren  fiber  200°  C.  noch  2  Aeq. 
Wasser,  so  dass  die  mit  den  Basen  verbundene  Saure  dann  C8H908 
ist,  welche  Saure  beim  Losen  in  Wasser  aber  wieder  unveranderte 
Weinsaure  gicbt  (s.  Weinsaures  Antimonoxyd  und  Weinsaure 
Antimonoxyd- Doppelsalze  etc.);  wenn  man  demnach  die  kry- 
stallisirte  Weinsaure  als  4MO.C8ll208  ansieht,  so  ist  sie  vierbasisch; 
die  meisten  Basen  scheiden  aber  nur  2  Aeq.  Wasser  ab,  und  enthalten 
wenn  auch  bei  hoher  Temperatur  getrocknet  noch  2  Aeq.  Wasser.  Oder 
man  muss  annehmen,  dass  die  Salze  nKO.C^H^Og  eine  wasserarmere 
Saure  Tartrelsaure  oder  eine  ahnliche  enthalten,  welche  aber  leicht 
unter  Aufnahme  von  Wasser  wieder  in  Weinsaure  iibergeht. 

Die  weinsauren  Salze  schimmeln  in  wiisseriger  Losung  an  der  Luft 
leicht,  besonders  iin  unreinen  Zustande.  Unter  Einfluss  von  faulendem 
thierischen  Schleim  verwandcin  sich  geloste  weinsaure  Alkalien  leicht 
in  kohlensaures  Alkali,  dieselbe  Umanderung  erleiden  sie  rasch  im 
thierischen  Korper.  Beim  Faulen  von  imreincm  weinsauren  Kalk  bil- 
det  sich  Butteressigsaure  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  557).  Beim 
Erhitzen  an  der  Luft  entwickeln  die  weinsauren  Salze  den  Geruch  nach 
verbranntern  Zucker.  Bei  der  trockenen  Destination  geben  sie  ahn- 
liche Producte  wie  die  freie  Saure,  Brenzole,  Brenzsauren,  namentlich 
Brenzweinsaure. 

Die  weinsauren  Alkalien  reduciren  Silber-  Gold-  und  Platinsalze 
unter  Abscheidung  des  Metcills,  Quccksilbersalzc  unter  Abscheidung 
von  Quecksilberoxydulverbindungen ;  unter  Umstanden  reduciren  sie 
Kupferoxyd  zu  Kupferoxydul  (s.  S.  630). 

Die  weinsauren  Salze  haben  in  Zusammensetziing  und  Eigen- 
schaft  besonders  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  traubensauren  Salzen, 
auch  in  der  Krystallform ,  nur  zeigen  die  Krystalle  der  traubensanren 
Salze  keine  heniiSdrischc  Flaehcn  und  sind  in  Losungen  optisch  un- 
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wirksam  (s.  Bd.  VIII,  S.  986  a.  Bd.  IX,  S.  €42).  Von  den  Salzen  der 
ubrigcn  organischen  Sauren  unterscheiden  sich  die  weinsauren  Alkalien 
dadurch  dass  die  neutralen  Alkalisalze  sehr  leicht,  die  sauren  weinsau- 
ren Alkalien  besonders  von  Kali  und  Ammoniak  inWaaser  sehr  schwer 
lbslich,  in  Alkohol  fast  unloslich  sind. 

Weinsaures  Aethyloxyd,  Weinsaureather,  Tarter- 
vinester,  ward  von  Thenard  durch  Erhitzen  von  6  Thin.  Weinsaure 
mit  7  Thin.  Alkohol  und  2  Thin.  Schwefelsaure  unrein  dargestellt ;  rein 
wird  die  Verbindung  nach  Demondesir  bei  Einwirkung  von  Salz- 
R&uregas  auf  eine  alkoholische  Losung  von  Weinsaure  erhalten;  die 
Fltissigkeit  wird  schwach  erwarmt  mit  tiberschiissigem  kohlensauren 
Alkali  behandelt,  und  dann  mit  Aether  ausgezogen;  beim  Abdampfen 
des  Filtrats  bleibt  der  Weinsaureather  2  (C4H5O)  .  CgJ^OK)  als  eine 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  alien  Verhaltnissen  mischbare 
FlUssigkeit ;  beim  Erhitzen  geht  sie  theilweise  in  Traubensaure-Aethyl- 
ather  iiber  (Pasteur);  beim  starkeren  Erhitzen  wird  sie  zersetzt.  Mit 
Ammoniak  behandelt  giebt  der  Weinsaureather  zuerst  tartraminsaures 
Aethyloxyd  (s.  Bd.  VIII,  S.  517);  bei  fortgesetzter  Einwirkung  bildet 
sich  Tartramid  (s.  Bd.  VIII,  S.  516). 

Saures  weinsaures  Aethyloxyd,  saurer  Weinsaureather, 
syn.  Aetherweinsaure,  s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  266. 

Weinsaures  Allyloxyd  s.  unter  Allyloxydverbindungen. 

Weinsaures  Ammon iumoxyd.  1)  Neutrales  :  2  N  ft4  O  . 
Cgl^Oio-  Das  Salz  wird  durch  Sattigen  der  wasserigen  Saure  mit 
Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  und  Abdampfen  in  durch - 
sichtigen  monoklinometrischen  hemi&drischen  Silulen  l)  erhalten.  Das 
Salz  von  1,566  specif.  Gewicht  schmeckt  dem  Salpeter  ahnlich,  es  lost 
sich  leicht  in  Wasser;  die  Krystalle  verwittern  an  der  Luft  unter  Am- 
moniakverlust ;  beim  Erhitzen  werdcn  sie  zersetzt. 

Aus  einer  Losung  von  neutralem  weinsauren  Ammoniak  krystalli- 
sirt  auf  Zusatz  von  etwas  neutralem  apfelsauren  Ammoniak  reines 
weinsaures  Ammoniak  aber  in  rhombischcn  Krystallen ,  an  denen  die 
Flachen  ooP  (mit  den  scharfereo  Winkeln  65°  54')  vorherrschen  und 
die  Flachen  P(P  :  ooP  =  129°  17'),  von  den  8  Fliichen  P  sind  aber 
nur  2  vorherrschcnd  oder  allein  vorhanden.  Das  neutrale  Ammonium, 
tartrat  ist  also  dimorph  (Pasteur8). 

Das  gcloste  weinsaure  Ammoniak  polarisirt  rechts;  [a]  =  -|-  29°. 

Eine  Losung  von  weinsnurem  Ammoniak,  die  eine  geringe  Menge 
loslicher  Eiweisskorper  enthalt,  kann  leicht  in  Gahrung  versetzt  wer- 
den,  wobei  das  Polarisationsvermogen  verschwindet,  wahrend  sich  eine 
sehr  geringe  Menge  eines  Absatzes  vom  Ansehen  des  Milchsaurefer- 
ments  bildet  (Pasteur). 

2)  Saures  Salz:  NH40.  ItO  .  Cg  H4Oi0.  Dieses  Salz  bildet  sich 
leicht,  wenn  das  neutrale  Salz  mit  der  nothigen  Menge  Weinsaure  ver- 
setzt  wird;  bei  Anwendung  conceutrirtcr  Lo9img  erstarrt  die  Flussigkeit 
durch  reichliche  Abscheidung  des  sauren  Salzes.  Das  saure  Salz  kry- 
stallisirt  rhombisch  nach  de  la  Provostaye,  monoklinometrisch  nach 


')  de  la  Provostaye.  Anna),  de  chim.  et  de  phya.  [8.]  T.  Ill,  p.  186.  — 
Rammelsberg,  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVI,  S.  18;  Jahresber.  1855,  3.  473. 

a)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XLI1,  p.  421;  Joum.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXI1,  S.  474. 
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Pastenr;  die  Krystalle  sind  hemie'drisch  (besonders  wenn  die  Ldsung 
etwas  Baures  weinsaures  Natron  enthalt),  indem  die  Flachen  P  sehr 
ungleichartig  ausgebildet  sind;  sie  sind  leicht  spaltbar  parallel  den 
Flachen  ooP  und  den  Flachen  oopoo.  Das  Salz  bildet  durch  Fallen 
ein  Krysfc»llmehl,  welches  unter  dem  Mikroskop  aus  glanzenden  ver- 
langerten  oft  aechsseitigen  oder  schiefwinkligen  Tafeln  besteht  Das 
saure  Ammoniaksalz  ist  wenig  in  kaltem,  aber  leicht  in  heissem  Was- 
ser loslich;  in  Alkohol  ist  es  unloslich. 

Das  saure  weinsaure  Ammoniak  verbindet  sich  mit  dem  sauren  Am- 
moniaksalz der  optisch  wirksamen  Aepfelsaure;  man  erhalt  diese  Ver- 
bindung  wenn  man  1  Thl.  des  weinsauren  Salzes  und  2  Thle.  saures 
apfelsanres  Ammoniak  in  15  Thin,  heissen  Wassers  lost  und  krystalli- 
siren  lasst.  Das  Salz  lost  sich  bei  15°C.  in  11,8  Thin.  Wasser;  die 
Ldsung  wirkt  polarisirend  entsprechend  den  Bestandtheilen.  Beim  Um- 
kry8tallisiren  wird  das  Salz  theilweise  zersetzt  (Pasteur). 

Weinsaures  Amyloxyd.  Dor  neutralo  Amylather  ist  noch  nicht 
bekannt;  der  saure  Amylather  ist  die  Amyloxyd  weinsaure  (s.  d. 
Art  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  802). 

Weinsaures  Antimonoxyd.  Antimonoxyd  verbindet  sich  leicht 
mit  Weinsaure  und  bildet  namentlich  weniger  leicht  zerlegbare  Doppel- 
salze. 

1)  Neutrales  Salz:  2  SbO3.C8H4O10  +  2 HO  (lufttrocken). 
Dieses  Salz  wird  aus  einer  wasserigen  Losung  von  Antimonoxyd  in 
Weinsaure  durch  Alkohol  als  weisser  korniger  Niederschlag  gefallt 
Das  Salz  ist  unloslich  in  Wasser,  aber  loslich  in  Sauren;  es  verliert 
bei  1000  C.  da8  Kry  stall  wasser  und  ist  dann  2  Sb03 .  C8H4O10 ;  dieses 
trockene  Salz  verliert  dann  bei  190°  C.  noch  2  Aeq.  Wasser  und  ist 
daher  2  Sb03 .  C8H208,  welches  Salz  der  wasserfreien  Weinsaure  (Tar- 
treUaure)C8H4O]0  entapricht,  worin  dann  2  Aeq.  Wasser  durch  2Sb03 
ersetzt  ist:  C8H2  (Sb02)2  Oi<>.  Beim  Zersetzen  des  Salzes  mit  Wein- 
geist  und  Schwefelwaaserstoff  bildet  sich  wieder  gewohnliche  Wein- 
saure. 

2)  Saures  Salz:  a)  SbOs  .  3  HO  .  2  C8H4Oi0  +  5  HO.  Wenn 
man  eine  Auflosung  von  Antimonoxyd  in  Weinsaure  langere  Zeit  ste- 
hen  lasst,  so  krystallisirt  dieses  saure  Salz  in  grossen  rhombischen 
Krystallen  (de  la  Provost  aye),  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  losen 
und  an  feuchter  Luft  schon  zeriliessen.  Bei  160°  C.  verlieren  die  Kry- 
stalle 12  Aeq.  Wasser,  so  dass  dann  wieder  ein  wasserfreies  Sabs  SbOg  . 
2C8H208  zuruckbleibt  (Peligoti). 

b)  Wird  die  concentrirte  Losung  des  sauren  Salzes  oder  iiber- 
haupt  die  syrupdicke  Losung  von  Antimonoxyd  in  Weinsaure  mit  Wein- 
geist  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  anderesSalz  ab,  welches  bei  160°  C. 
getrocknet  =  SbO3.C8H4O10  ist;  bei  210 C.  soli  dieses  Salz  noch 
1  Aeq.  Wasser  verlieren  (Peligot). 

Das  weinsaure  Antimonoxyd  ist  viel  bestandiger  als  andere  An- 
timonoxydsalze ;  die  wasserige  Ldsung  desselben  wird  durch  Was- 
ser oder  Alkalien  nicht  zerlegt.  Das  weinsaure  Antimonoxyd  bildet 
mit  verschiedenen  Basen  besonders  mit  den  Alkalien  sehr  bestandige 
Doppelsalze,  von  denen  das  weinsaure  Antimonoxyd -Kali  seit  alteren 
Zeiten  bekannt  nnd  als  Brechweinstein  (s.  unten)  bezeichnet  ist  Diese 


*)  Annal.  de  chim.  ct  de  pbys.  [3.]  T.  XX,  p.  283. 
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Doppelsalze  mit  Alkalien  bilien  sich  Icicht  bei  Behandlung  der  sauren 
weinsauren  Alkalien  mit  Antimonoxyd ;  die  unloslichen  Doppelsalze 
der  Art  werden  durch  doppelte  Z«  -rsetzung  aus  den  loslichen  erhalten. 
Malaguti  nimmt  an,  dass  das  Ar.timonoxyd  mit  der  Weinsaure  eine 
gepaarte  einbasische  Saure  H  O  .  (Sb()3  .  CH  H4  Oie)  bilde;  der  Brech- 
weinstein  ist  dann  antimonweinsaures  Kali. 

Weinsaures  Antimonoxy d-Ammoniumoxy  d,  Ammoniak- 
Brechweinstein:  1.  NH40  .  SbO, .  C8H4O10  +  HO.  Das  Salz 
wird  durch  Kochen  von  saurem  weinsauren  Ammoniak  mit  Antimon- 
oxyd erhalten;  die  filtrirte  Losnng  giebt  hinreichend  conccntrirt  beira 
Verdunsten  an  der  Luft  Krystalle  des  Doppelsalze?.  Ist  die  Losung 
in  der  Hitze  hinreichend  concentrirt,  so  gesteht  sie  bcim  Erkalten  zu 
einer  Gallerte,  in  wclcher  beim  ruhigen  Stehen  sich  Krystalle  bil- 
den,  deren  Mutterlauge  beim  Riihren  noch  feine  Krystalle  abscheidet 
(Buchner). 

Der  Ammoniakbrechweinstcin  bildet  durchsichtige  rhomboidale 
Octacder,  die  parallel  OP  spaltbar  siud;  sie  zeigen  hemiFdrische  F14- 
chen,  und  sind  isomorph  mit  dem  Kidibrcchweinstein.  Sie  losen  sich 
in  Wasser  leichter  als  der  gcw5hnliche  Brcchwcinstcin ;  sie  werden  an 
der  Luft  undurchsichtig  doch  langsamer  als  diescr;  sie  verlieren  in  der 
Warme  auch  Ammoniak;  naeh  Berlin  geht  bei  70°  bis  80° C.  1  Aeq. 
Wasser  fort;  bei  100° C.  sollen  dann  noch  2  Aeq.  Wasser  cntweichen 
ohne  Ammoniak,  so  dass  das  trockene  Salz  dann  C8H208  enthfi.lt. 

2.  NH4O.Sb03.C8H4Oie  +  5HO.  Aus  der  Mutterlauge  des 
vorstehend  beschriebenen  Ammoniakbrechweinsteins  krystallisiren  beim 
Stehen  in  einiger  Zeit  oft  schon  gliinzende  hcmiedrische  rhomboidische 
Prismen  (ooP:ooP=127°)  von  der  unter  2)  angegebenen  Zusammen- 
setznng  (Pasteur). 

Dasselbe  Salz  soil  sich  beim  raschen  Abktihlen  einer  gesattigten 
L5sung  pulvorformig  absetzen  (Berlin).  Dieses  Salz  verwittert  leich- 
ter als  das  vorige,  und  verliert  bei  100°C.  =  15,3  Proc.  entsprechend 

6  Aeq.  Wasser  (Berlin1)- 

Weinsaurer  Antimonoxyd-Baryt,  BaO .  SbOa  .  C8  H4  0ld  -f" 
2 HO,  wird  durch  Fallen  einer  Losung  von  Brechweinstein  mit  Baryt- 
salz  erhalten.  Es  bildet  Krystallblattchen;  bei  100°  C.  gehen  3  Aeq. 
Wasser  fort;  bei  250° C.  noch  1  Aeq.,  so  dass  das  getrocknete  Salz 
dann  Bad .  Sb03  .  C8H208  ist  (Berlin). 

Weinsaures  Antimono xyd-BIeioxyd:  PbO  .  Sb03 .  C8H4Oio- 
Durch  Fallen  kalter  Losungen  von  Brechweinstein  und  cssigsaurem 
Blei  dargestellt  enthalt  das  Salz  noch  4  Aeq.  Krystallwasser ,  die  bei 
100*  C.  fortgehen.  Aus  heissen  Losungen  gefallt  hat  das  lufttrockene 
Salz  die  oben  angegebene  Zusammen*ctzung ;  es  verliert  jetzt  bei  100°C 
nicht  an  Gewicht.  Das  trockene  Salz  giebt  aber  bei  220°  C.  noch 
2  Aeq.  oder  4,8  Proc.  Wasser  ab,  und  ist  dann  PbO.SbOy .  CsH,08. 

Weinsaures  Antimonoxy  d  -  Kadiniumoxyd.  CdO.SbOj 
C8H4O10  +  2  HO  (lufttrocken).  Dieses  Salz  wird  durch  Fallen  von 
weinsaurem  Antimonoxyd-Kali  mit  Kadmiumlosang  als  weisscrNieder- 
•chlag  erhalten  ;  er  verliert  bei  100w  V.  2  Acq.  Wasser;  bei  200°  C. 
getrocknet  ist  das  Salz:  CdO . Sb  0;1 .  Cs  H3  08. 

Die  Flussigkeit,  aus  welcher  sich  der  neutralc  Kadmium-Brech- 

»)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIV,  S.  369. 
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weinstein  abgesetzt  hat,  giebt  beim  Kochen  noch  weitere  Niederschlage 
die  Kadmium  und  Antimon  enthalten  aber  nicht  in  einfachen  Verhalt- 
nissen  (Schiff)- 

Weinsaures  Anti  monoxy  d-Kali.  Das  neutrale  Salz,  KO. 
Sb03  .CgH4Oio»  l^  der  officinelle  Brechweinstein,  dessen  schon  Basi- 
lius  Valentinus  gegen  Knde  des  15ten  Jahrhunderts  erwahnt.  Die- 
ser  Name  ist  dann  auf  mehrere  Classen  Verbindungen  von  analoger 
Zusammensetzung  iibertragen,  und  zwar 

1.  auf  solche  welche  stattKali  eine  audere  Base  enthalten  wie  Am- 
moniamoxyd,  Bleioxyd,  Kalk,  Silberoxyd  u.  a.  m. ; 

2.  auf  solche  welche  statt  Antimonoxyd  an  do  re  analoge  Oxyde 
enthalten  besonders  arsenige  Saure; 

3.  auf  solche  welche  statt  Weinsaure  ahnliche  Siiuren  Citronsaure 
a.  a.  m.  enthalten. 

Der  gewohnliche  Brechweinstein  das  weinsaure  Antimonoxyd- 
Kali  ist  frQher  ausfahrlich  besprochen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  375). 

Ein  saures  Salz  KO.Sb03 . 2  (C8H4O,0)  + 2  HO  saurerBrech- 
weinstein,  bildet  sich  leicht  aus  Brechweinstein  und  Weinsaure  (siehe 
2.  Aufl.  Bd.U,  2,  S.  382);  ein  auderes  Salz  4  KO  .  Sb03 . 4  (C8H4Oi0) 
-f-  3  H  O  ist  eine  Verbindung  von  neutralem  Brechweinstein  rait  sau- 
rem  weinsauren  Kali  (s.  a.  a.  O.  S.  3d 3). 

Weinsaurer  Antimonoxy  d-Kalk  bildet  sich  beim  Fallen  von 
Brechweinsteinlosung  mit  Kalksalz. 

Weinsaurer  Antimonoxyd  -  Kalk  mit  3  alpe(,e  raau  rem 
Kalk,  4(CaO.SbO3.C8H4OI0  +  6HO)  +  CaO.N06,  krystalli- 
sirt  aus  einer  Losung  von  Brechweinstein  in  iiberschtissigem  salpeter- 
sauren  Kalk  in  rhombischen  Krystallen.  Diese  Verbindung  lost  sich  in 
Wasser  unter  theilweiser  Zersetzung  und  Absoheidung  von  weinsaurem 
Antimonoxyd-Kalk. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Lithion,  analog  wie  daa  Kalisalz 
dargestellt,  giebt  eine  durchsichtige  Gallerte,  in  welcher  sich  nach  lan- 
gerer  Zeit  kleine  Saulen  bilden  (Buchner). 

Weinsaures  Antimonoxyd-Natron,  Na O .  Sb 08  .  C8 H4 Ou> 
-f-  HO,  wird  analog  dem  Kalibrechwetnstein  aus  Antimonoxyd  und 
saurem  weinsauren  Natron  dargestellt ;  es  bilden  sich  leicht  rhombische 
Krystalle,  die  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anziehen.  Bei  200»C.  verlie- 
sie  3  Aeq.  Wasser. 

Weinsaures  An timonoxyd-Silberoxyd,AgO.SbO3.C8H4Oi0, 
wird  durch  Fallen  von  Brechweinstein  mit  Silbersalz  erhalten;  der 
weisse  Niederschlag  hat  lufttrocken  die  angegebene  Zusammensetzung; 
bei  150°  bis  160°  C.  verliert  es  noch  4,4  Proc.  oder  2  Aeq.  Wasser 
und  ist  dann  also:  AgO  . Sb03  .  C8!l20g. 

Weinsaurer  Antimonoxyd-Strontian,  SrO.Sb03.C8H4Oia, 
wird  durch  Fallen  gleieher  Atome  Brechweinstein  und  salpetersauren 
Strontian  erhalten;  der  krystallinische  Niederschln?  wird  mit  heissem 
Wasser,  worin  das  Salz  last  unloslich  ist,  ausgewast.-hen,  dann  in  einer 
kalten  wasserigen  Lo^u.ijr  von  salpetersaurcm  Strontian  gelost,  und 
durch  allmaliges  Erhitzeu  dieser  Losung  auf  100°  C.  au»geschieden 
(Kessler).  Oder  man  lost  gepulverten  Brechweinstein  in  einer  tiber- 
schiissigen  Menge  kalter  Losung  von  salpetersaurem  Strontian  und  er- 
hitzt  diese  Auflosung  allmalig  (Marignac).  Das  Salz  krystallisirt  in 
kleinen  Saulen. 
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Das  Salz  lost  sich  wenig  in  heisscm  Wasser,  leichter  in  kaltem 
Wasser,  reichlicher  noch  in  kaltem  wasserigen  salpetersauren  Strontun. 

Weinsaurer  Antimonoxyd-Strontian  mit  salpetersaurem 
Strontian:  SrO  .  Sb03  .  C8H4  Ol0  -f  SrO.N05  +  6  HO.  Dieses 
Doppelsalz  bildet  sich  wenn  man  1  Thl.  salpetersauren  Strontian  mit 
2  Thin.  Wasser  nach  Zusatz  von  uberschfHsigem  gepulverten  vein- 
sauren  Antimonoxyd  und  weinsauren  Strontian  bci  30°  bis  35°  C.  di- 
gerirt ;  aus  der  filtrirten  LSsung  scheidet  sich  bcim  freiwilligen  Ver- 
dunsten  das  Doppelsalz  in  grossen  Krystallen  an.  Aus  der  Losung 
dieses  Salzes  scheidet  sich  beim  Kochen  weinsaurer  Antimonoxyd- 
Strontian  ab. 

Weinsaures  Antimonsaure-Kali.  Antimonsanrehydrat  lost  sich 
in  ll J i  Thin,  in  Wasser  gelostcm  Weinstein;  beim  Abdampfen  bleibt 
eine  gelbe  amorphe  leicht  losliche  Masse. 

Auch  saures  antimonsaures  Kali  giebt  mit  Weinstein  eine  dickliche 
Ldsung,  welche  beim  Abdampfen  ein  gelbliches  Gummi  hinterlasst 

Weinsaure- Arsenige  Saure.  Die  arsenige  Saure  verhalt  sich 
der  Weinsaure  gegeniiber  ahnlich  dem  Antimonoxyd,  sie  bildet  mit 
weinsauren  Alkalien  und  anderen  Salzen  Doppelsalze,  welche  dem  An* 
timon-Brechweinstein  entsprechen. 

Die  Verbindung  von  Weinsaure  mit  arseniger  Saure  soil  in  Saulen 
krystallisiren  (Bergmann). 

Weinsaure- Arsenige  Saure- Ammoniuraoxyd.  NH4O.AsO$. 
Cg^Oio  +  HO.  Zur  Darstellang  dieses  Salzes  wird  saures  wein- 
saures Ammoniak  laogere  Zeit  mit  arseniger  Siiure  gekocht;  aus  der 
filtrirten  Fliissigkeit  scheiden  sich  zucrst  Krusten  von  saurem  weinsau- 
ren Ammoniak;  erst  aus  der  stark  concentrirten  Mutterlauge  krystallisirt 
das  Doppelsalz  in  grossen  glasglanzenden  rhombischen  Krystallen, 
die  an  der  Luft  rasch  verwittern  und  bei  100°  C.  Wa9ser  und  etwas 
Ammoniak  verlieren  (Mitscherlich,  Werther,  Marignac). 

Weinsaures  Arsenigsaure-Kali  und  weinsaures  Arsenig- 
sau re-Natron  lassen  sich  in  gleicher  Weise  wie  das  Ammoniaksalz 
darstellen;  sie  krystallisiren  aber  viel  schwieriger  (Mitscherlich), 
das  Kalisalz  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen  (Marignac). 

Weinsaures  Arsensaure-Kali:  KO  .  As05.Cgl44Oio-}-5llO. 
Wenn  1  Thl.  Arsens&ure  und  5  bis  6  Thle.  Wasser  mit  etwas  weni- 
ger  als  1  At.  saurem  weinsauren  Kali  erhitzt  wird,  so  scheidet  sich 
beim  Erkalten  oder  besser  auf  Zusatz  von  Weingeist  das  Doppelsalz 
als  krystallinisches  Pulver  ab;  es  wird  mit  Alkohol  abgewaschen'und 
an  der  Luft  getrocknet  Dieses  Salz  ist  sehr  leicht  in  Wasser  loslich, 
aus  der  Losung  scheidet  sich  aber  bald  Weinstein  ab;  ein  Ueberschuss 
von  Arsensiiure  hindert  diese  Zersetzung.  Bei  130°C.  vcrliert  das  Sal* 
5  Aeq.  Wasser,  beim  starkern  Erhitzen  wird  es  zersetzt  (Pelouze1). 

Weinsaurer  Baryt:  2BaO.C8H4O10  (im  Vacuum  getrocknet). 
Das  Salz  wird  durch  Fallen  von  Weinsaure  mit  Barytwasser  oder  von 
weinsaurem  Alkali  mit  Baiytsalz  erhalten;  aus  concentrirten  Lociungen 
ist  der  Niederschlag  dicht  und  krystallinisch ,  aus  verdiinnten  Flussig- 
keiten  locker  und  araorph,  wird  aber  beim  Stehen  dicht  und  krystallinisch. 

Das  Salz  ist  in  Wasser  wenig  l5slich;  nach  Vogel  und  Reiscbauer 


*)  Annalot  des  chim.  et  phys.  [3.]  T.  VI,  p.  68;  Annal.  d.  Chem.  u.  Phano.  Bd. 
iJVi  S.  100. 
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15st  sich  das  amorphe  Salz  in  83  Thin,  das  krystnllinische  in  1500 
Thin.  Wasser;  es  lost  sich  nicht  merkbar  in  uberschiissiger  Wein- 
saure, leicht  auf  Zusatz  von  Mineralsauren.  Es  lost  sich  in  kalter 
Kalilauge  zu  einer  in  der  Hitze  gerinnenden  Flussigkeit.  Das  Barytsalz 
soli  sich  in  Salmiakldsung  und  in  iiberschussigem  weiusauren  Kali  losen. 

Weinsaures  Baryt-Kali:  BaO .  KO.  O10  +  2  HO.  Beim 
Verdampfen  von  Weinsteinlosung  nach  Zasatz  von  Barytwasser  scheidet 
dieses  Doppelsalz  sich  als  pulveriger  wenig  in  Wasser  ldslicher  Nie- 
derschlag  ab  (Dulk). 

Weinsaures  Bary t-Natron.  Dieses  Salz  wird  durch  Fallen 
von  Seignettesalz  mit  Chlorbarium  erhalten;  aus  verdiinnten  Losungen 
scheidet  es  sich  erst  nach  langerem  Stehen  aber  dann  in  Krystall- 
nadeln  ab.  Es  ist  wenig  in  Wasser  loslich,  leichter  in  gelostem  wein- 
sauren  Alkali  (Kaiser). 

Weinsaure  Beryllerde,  ein  leicht  ISsliches  schwierig  krystalli- 
sirendes  Salz. 

Weinsaures  Bleioyd,  2PbO.C8HHO10  (lufttrocken),  wird  darch 
Fallen  von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Blei  mit  freier  Weinsaure 
erhalten  (beim  Fallen  von  weinsaurem  Salz  mit  essigsaurem  Blei  wiirde 
der  Niederschlag  essigsaures  Salz  enthalten).  Das  weinsaure  Blei  ist 
ein  weisses  krystallinisches  Pulver  von  3,871  specif.  Gew.;  es  15st  sich 
kaum  in  Wasser,  leicht  auf  Zusatz  von  Salpetersaure  oder  Weinsaure; 
diese  Losungen  geben  beim  Abdampfen  wieder  reines  neutrales  Blei* 
tart  rat.  Das  Salz  lost  sich  in  wasserigen  Ammoniaksalzen  und  in 
Kali-  oder  Natronlauge;  Weingeist  fallt  die  letzten  Losungen. 

Mit  Ammoniak  erhitzt  bildet  das  neutrale  Bleisalz  ein  basisches 
Salz  4PbO.CgH4O10  (Erdmann).  Ein  ahnliches  Salz  bildet  sich 
beim  langeren  Kochen  des  neutralen  Salzes  mit  iiberschussigem  essig- 
saurem Blei;  getrocknet  ist  es:  4PbO.C8H208  (Heintz).  Beim 
Kochen  des  Salzes  mit  Wasser  und  Blei-  oder  Manganhyperoxyd  bildet 
sich  ameisensaures  Blei  (Persoz). 

Weinsaures  Bleioxyd-Ammoniumoxyd.  Weinsaures  Blei 
I8st  sich  leicht  in  wasserigem  weinsauren  Ammoniak;  die  concentrirte 
Ldsung  gesteht  zu  einer  steifen  Gallerte  (W.dhler). 

Weinsaures  Bleioxyd-Kali  wird  beim  Kochen  von  Weiustoin 
mit  Bleioxyd  als  ein  unlo.iliches  Salz  erhalten,  das  weder  durch  Alka- 
lien  noch  durch  schwefelsaure  Salze  zersetzt  wird. 

Weinsaure  Borsaure.  Weinsaure  und  Borsaure  vereinigen  sich 
leicht  mit  einander,  indem  letztere  sich  der  ersteren  gegenuber  wie  eine 
schwache  Base  verhalt,  analog  etwa  wie  arsenige  Saure.  Wenn  man 
Borsaure  und  Weinsaure  in  der  Warme  zusammenreibt,  so  bildet  sich 
eine  weiche  beim  Erkalten  erstarrende  Masse;  Weinsaure  mit  Borsaure 
gemengt  zerfliesst  leicht  an  der  Luft,  wahrend  jede  der  Sauren  filr 
sich  luftbestandig  ist.  Borsaure  lost  sich  daher  auch  lt'ichter  in  wasse- 
riger  Weinsaure  als  in  Wasser,  aus  dieser  Losung  fallt  Chlorkalium 
nicht  die  Weinsaure,  und  die  Losung  zeigt  mit  Alkohol  gemengt  und 
angeziindet  nicht  die  griine  Flamme  der  reinen  Borsaurelosung l). 

Doch  soli  nach  Soubeiran  aus  einer  Losung  beider  Sauren  durch 
Krystallisation  die  Borsaure  sich  wieder  abscheidon  lassen. 

Weinsaure  und  Borsaure  bilden  mit  den  Alkalien  Doppelsalze, 


l)  Rose,  Jouro.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  8.  166. 
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welche  sich  durch  ihre  leichte  Loslichkeit,  zura  Theil  durch  Zerfliesslich- 
keit  auszeichnen.  , 

Weinsaures  Borstiure-Kali,  Borsaureweinstein ,  Tartarus 
boraxatus  oder  Cremor  tariari  solubilis  der  Franzosen,  aus  Weinstein 
und  Borsaure  dargestellt:  KO  .  B03  .  C8  H4  Ol0  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  272). 

Weinsaures  Borsiiure -Kali  -  Ammoniumoxyd  wird  durch 
Abdampfen  einer  gcmischten  Losung  von  2  Thin.  Weinstein  mit  1  Thl.  bor- 
saurem  Ammoniak  als  satire  gummiartige  zerfliesslichc  Masse  erhalten. 

Wein8au  res  Borsau  re  -Kali-Natron,  Bo  raxwei  n  stein,  2Vir- 
tarus  boraxatus  oder  Cremor  tariari  solubilis  der  deutschen  Pharmako- 
poen,  aus  Borax  und  Weinstein  dargestellt:  KO . NaO . C8 H4 O10  -f- 
2(KO.BO3.C8H4O10)  +  nliO  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  270). 

Weinsaurer  Borsaure-Kal  k  wird  durch  Fallen  von  Borax- 
weinstein<  der  mit  Ammoniak  neutralisirt  ist,  mit  Chlorcaleium  erhalten. 

Weinsaures  Ceroxydul.  Durch  Fallen  von  Ceroxydulsalz  mit 
weinsaurem  Kali.  Der  weisse  Niederschlag  ist  sehr  wenig  in  Wasser 
oder  wasseriger  Weinsaure  loslich;  er  lost  sich  leicht  aof  Zusatz  von 
Alkali ;  die  ammoniakalische  Losung  giebt  beim  Abdampfen  eine  amorphe 
Masse. 

Weinsaures  Chromo'xyd.  Diese  Base  kann  sich  mit  der  Saure 
in  verschiedenen  Verhaltnissen  verbinden.  Wird  Chromoxydhydrat  in 
wasseriger  Weinsaure  gelftst,  so  ist  die  Losung  bei  reflectirtem  Licbt 
dunkelgrttn  bei  durchfaHendem  Licht  violett;  beim  Austrocknen  hinter- 
lasst die  Losung  eine  violette  leicht  losliche  Salzmasse  2  Cr2  08  + 
3  C8H4Oi0  H~  nHO  (Berlin);  beim  langsamen  Verdampfen  der  Losung 
sollen  violettrothe  Octaeder  erhalten  werden  (Moser). 

Wird  weinsaures  Chromoxyd-Bleioxyd  (s.  unten)  in  Wasser  vertheilt 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  so  hinterlasst  das  grtine  Filtrat  beim 
Abdampfen  Cr2  03  .C8H4  Oi0  als  grune  glasartige  Masse. 

Die  Losung  von  weinsaurem  Chromoxvd  wird  durch  Alkalien 
nicht  gefallt;  das  Salz  verbindet  sich  mitBasen  zu  Doppelsalzen,  in  denen 
man  eine  ans  Chromoxyd  nnd  Weinsaure  gepaarte  Chrom weinsaure 
angenommen  hat,  ahnlich  wie  bei  anderen  Verbindungen  von  Me  tall* 
oxyden  mit  organischen  Sauren  (s.  bei  weinsaures  Antimonoxyd- 
Kali  s.  S.  646,  u.  a.  m.). 

Weinsaures  C hro mo xyd- Am moniumoxyd  ist  eine  amorphe 
Masse  (Buchner). 

Weinsaures  Chromoxyd-Bleioxyd  wird  durch  Fallen  von 
weinsaurem  Chromoxyd-Kali  mit  Bleizuckerlosung  als  blaulichgrttner 
Niederschlag  erhalten. 

Weinsaures  Chromoxyd-Kali:  KO.Cr,Os  .C8H4O10  +  7HO 
(Malaguti).  Dieses  Salz  wird  erhalten,  wenn  eine  heisse  Losung  von 
sau rem  chromsaureu  Kali  allmalig  mit  gepulverter  Weinsaure  versetzt 
wird,  so  lange  sich  noch  Kohlcnsaurc  cntwickclt  (bei  Zusatz  von  mehr 
Weinsaure  wiirde  sich  Weinstein  abseheiden);  die  dunkelgrttne  Ldsuug 
hinterlasst  beim  Verdampfen  das  Doppelsalz  als  schwarzgriine  glasartige 
Masse,  welche  sich  leicht  in  Washer  lost,  durcii  Weingeist  aber  wieder 
daraus  gefallt  wird  (Berlin).  Dieses  Salz  zeigt  auf  gliihende  Kohlen 
geworfen  nicht  den  Cararaelgeruch  wie  sonst  die  weinsauren  Salze  ihn 
reigen,  wahrend  das  aus  Chromoxydhydrat  und  Weinstein  erhaltene  Salz 
beim  Verbrennen  den  Carnmelgeruch  zeigt  (Malaguti). 
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Wenn  die  LSsung  des  aus  doppelt-chromsaurem  Kali  und  Wein- 
saure erhaltenen  Salzes  mit  einer  concentrirten  Losung  von  neutralem 
weinsauren  Kali  gemischt  wird,  so  scheidet  sich  ein  Salz  in  dunkel- 
grunen  Krystallkornern  ab ,  welches  auf  1  At.  KO  3  At.  Cr2  03  euthiilt 
(Berlin). 

Weinsaures  Eisenoxyd  bildet  sich  beim  Losen  von  frischge- 
falltem  Eisenoxydhydrat  in  wiisseriger  Weinsaure  bei  hSchstens  25°  C. 
Getrocknetes  Eisenoxydhydrat  lost  sich  fast  gar  nicht  in  der  Saure ; 
beim  starkeren  Erhitzen  wird  das  Eisenoxyd  unter  Kohlensaureentwicke- 
lung  zu  Oxydul  reducirt  und  die  Weinsaure  zersetzt. 

Durch  Abdampfen  der  Losung  des  Oxydhydrats  unter  50°  C.  wird 
weinsaures Eisenoxyd  2Fe2O8.3C8H4O10-j-nHO als  amorphes  schmutzig- 
gelbes  Pulver  erhalten.  Die  Losung  dieses  Salzes  wird  durch  Kochen 
zersetzt,  indem  sich  ein  basisches  Salz  abscheidet  und  theilweise  Reduc- 
tion stattfindet.  Beim  Digeriren  von  frisch  gefalltero  Eisenoxydhydrat 
mit  wiisseriger  Weinsaure  scheidet  sich  aus  der  braungrttnen  Losung 
ein  grungelbes  Pulver  8Fe203. 9C8H4  OI0,  wahrscheinlich  der  Haupt- 
masse  nach  Fe2O8.C8H4O,0;  es  ist  getrocknet  gelb,  lost  sich  schwer 
in  kallem,  leichter  in  heissem  Wasser. 

Das  geloste  weinsaure  Eisenoxyd  wird  nicht  durch  Alkalien  ge- 
fallt;  wird  die  mit  Kali  versetzte  Losung  mit  Weingeist  gemischt,  so 
scheidet  sich  fiber  einem  weinrothen  Syrup  eine  hellere  Fliissigkeit  ab. 
Schwefelammonium  zersetzt  das  weinsaure  Eisen.  Das  Salz  wird  in 
der  Warme  bei  Einwirkung  von  Wasser  und  Licht  leicht  zu  Oxydul- 
salz  reducirt. 

Das  weinsaure  Eisenoxyd  bildet  rait  den  Alkalien  losliche  Dop- 
pel salze,  welche  leicht  loslich  nnd  bestiiudiger  sind  als  das  reine 
Eisensalz.  Diese  Doppelsalze  werden  in  diinnen  durchsichtigen  glanzen- 
den  Schuppchen,  die  das  Ansehen  von  Krystallblattchen  haben,  dadurch 
erhalten,  dass  die  moglichst  concentrirte  Losung  diinn  auf  Glasplatten 
ansgcgossen  und  hier  ausgetrocknet  wird;  nach  dem  Trocknen  losen 
sich  die  Salze  in  glanzenden  Schuppchen  ab. 

Weinsaures  Eisenoxyd-Ammoniumoxyd:  NH4O.Fe203. 
C8H4Oio  -f-  4  HO  (oder  5  HO).  Durch  Anflosen  von  frisch  gefalltem 
Eisenoxydhydrat  in  saurem  weinsauren  Ammoniak  wird  'eine  dunkel- 
braune  Losung  erhalten,  welche  beim  Abdampfen  im  Wasserbade  zu 
glanzenden  dunkelbraunen  -  mit  granatrother  Farbe  durchscheinenden 
Schuppen  eintrocknet,  oder  eine  kornige  Masse  giebt.  Das  Salz  l5st 
sich  in  etwas  mehr  als  1  Thl.  Wasser;  die  wiisserige  Losung  wird  durch 
Kochen  nicht  zersetzt;  Weingeist  fallt  aus  der  Losung  wieder  das  Doppel- 
salz  (Procter). 

Weinsaures  Eisenoxyd-Kali:  KO . Fe^  .C8H4O10 (bei  100°C. 
getrocknet).  Wird  Weinstein  mit  Wasser  und  feuchtem  Eisenoxydhy- 
drat bei  500  bis  60°  C.  unter  ofterem  Umschutteln  24  bis  3«  Stunden 
digerirt,  so  giebt  das  Filtrat  beim  Verdunsten  in  gclimkr  W.irme  glan- 
zend  schwarze  bei  dtirehfallendem  Licht  rothe  Schuppen.  I>as  Salz  ist 
in  Wasser  loslich.  Es  zersetzt  sicli  schon  beim  Kochen  mit  Wasser 
(unter  Abscheidung  von  weissem  Eisenoxydulsalz),  sowie  im  trockenen 
Zustande  unter  150°C,  wobei  sich  Kohlens&ure  entwickelt,  worauf  die 
Masse  theilweise  in  Wasser  unldslich  ist. 

Das  gelSste  weinsaure  Eisenoxyd-Kali  giebt  auf  Zusatz  von  Sauren 
einen  Niederschlag,  der  sich  in  uberschussigen  Sauren  13et. 
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Dieses  Doppelsalz  bildet  neben  mehr  oder  weniger  Eisenoxydnl- 
salz  einen  Bestandtheil  des  sogenannten  Eisenweinsteins  oder  der  Stahl- 
kugeln  (s.  Bd.  VIII,  S.  181). 

Weinsaures  Eisenoxydul.  Wasserige  Weinsaure  lost  Eisen 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  und  scheidet  weisses  weinsaures 
Eisenoxydul  ab.  Auch  bei  langerer  Einwirkung  von  wasseriger  iiber- 
schtissiger  Weinsaure  auf  Eisenoxydhydrat  bildet  sich  weinsaures  Eisen- 
oxydul. Aus  einer  concentrirten  Losung  von  Eisenvitriol  fallt  freie 
Weinsaure  weisses  krystallinisches  Eisenoxydultartrat.  Beim  Fallen 
von  Eisenoxydulsalz  mit  weinsaurem  Alkali  wird  ein  gelblicher  Nieder- 
schlag  erhalten. 

Das  weinsaure  Eisenoxydul  schmeckt  eisenhaft,  es  ist  in  kaltem 
und  selbst  in  kochendem  Wasser  wenig  loslich ;  es  oxydirt  sich  langsam 
an  der  Luft 

Wird  Eiscn  bei  Abschluss  der  Luft  mit  Wasser  und  Weinstein 
digerirt,  so  bildet  sich  ein  in  grunlichweissen  Nadeln  krystallisirendes 
Doppelsalz  von  herbem  Geschmack,  welches  wenig  in  Wasser  loslich 
ist;  die  wasserige  Losung  wird  durch  Alkalien  nicht  gefallt.  Dieses' 
Salz  ist  ein  Bestandtheil  des  mit  iiberschussigem  Eisen  dargestellten 
Stahlweinsteins  (s.  Bd.  VIII,  S.  181). 

Mit  Weinsaure  versetzte  Eisenvitriollosung  giebt  mit  Ammoniak 
eine  dunkelgrune  Losung  und  wird  nicht  durch  reine  oder  kohlensaure 
Alkalien  gefallt. 

Weinsaures  Kadmiumoxyd  krystallisirt  in*wollig  anzufiihlen- 
den  kaum  in  Wasser  loslichen  Nadeln.  Nach  John  bildet  Kadmium 
ein  in  Wasser  nicht  losliches  basisches  Salz,  ein  neutrales  Salz  das 
in  harten  Kornern  krystallisirt  und  schwierig  in  Wasser  loslich,  in 
Weingeist  unloslich  ist;  und  ein  in  Wasser  und  Weingeist  losliches  in 
strahligen  Massen  krystallisirendes  saures  Salz. 

Weinsaures  Kali.  Neutrales  Salz,  neutraler  Weinstein, 
Tartarus  tartarisatus,  Sal  vegetabile.  Das  neutrale  Kali  tart  rat  ist  seit 
dem  16.  Jahrhundert  bekannt,  es  ward  IV (i her  als  Samech  JParacelsi  be- 
zeichnet;  nachher  wegen  seiner  Bereitung  aus  Weinstein  (Tartarus) 
und  kohlen8aurem  Kali  oder  Weinsteinsalz  {Sal  tartari)  als  Tartarus 
tartarisatus  genannt.  Erst  um  1770  ergaben  die  Untersuchungen  von 
Marggraf  und  von  Rouelle  seine  Bcstandtheile  (Kopp,  Geschichte  der 
Chemie).  Seine  Formel  ist:  2KO.C8H4O10  +  HO.  Dieses  Salz  wird 
erhalten  durch  Sattigen  von  Weinstein  mit  kohlensaurem  Kali  und  Ab- 
dampfen  der  klai  en  nach  langerem  Stehen  kalkfreien  Losung  zur  Trockne, 
Das  neutrale  weinsaure  Kali  bildet  sich  auch,  wenu  Weinstein  mit  Kalk 
oder  kohlensaurem  Kalk  gesiittigt  wird,  wie  das  bei  der  Fabrikation 
von  Weinsaure  aus  Weinstein  der  Fall  ist  (s.  S.  628).  Beim  langsamen 
Verdunsten  seiner  Losung  krystallisirt  das  neutrale  weinsaure  Kali  in  kur- 
zen  monoklinometrischen  Prismen  nach  Provost  aye  und  Marignac, 
in  geraden  rhombischen  Krystallen  nach  Rammelsberg  und  nach 
Schabus;  die  Kry:»talle  zeigen  wenig  glanzende  Flachen,  P  ist  meistens 
hemiedrisch.  Das  Salz  schmeckt  bitterlich  salzig,  sein  specif.  Gewicht  ist 
1,94  bis  1,97.  Das  Salz  ist  leicht  loslich  bei  2°C.  in  0,75,  bei  H°  in 
0,66,  bei  230  in  0,63,  und  bei  64«  in  0,47  Wasser.  Es  zerfliesst  an 
der  Luft,  ist  aber  wenig  selbst  in  kochendem  Alkohol  loslich  (in  240  Thin, 
nach  Wenzel). 

Das  trockene  Salz  verliert  das  Krystallwasser  erst  vollstandig  bei 
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180°  C;  fiber  200°C.  wird  es  schon  zersetzt;  beim  Gliihen  giebt  es 
Brenzsaure,  kohlensaures  Kali  und  Kohle.  AHe  Sanren  (aach  Brom, 
b.  S.  634)  fallen  aus  der  Losung  dieses  Salzes  Weinstein;  Liebig  hat 
daher  vorgesehlagen ,  dieses  Salz  zum  Entsauern  von  Wein,  der  freie 
Weinsaure  enthalt,  za  benutzen. 

2.  Saures  Salz,  Weinstein,  Weinsteinrahm,  Crystalli  tar- 
taric Cremortartari:  KO.HO . CgH^o.  Die9es  Salz  bildet  sich  beim 
Versetzen  von  Weinsteinsaure  mit  etwas  Kali,  oder  beim  Fallen  von 
neutralem  weinsauren  Kali  mit  Weinsaure  oder  einer  anderen  Saure, 
es  findet  sich  in  den  Weintrauben  und  anderen  Theilen  des  Weinstocka, 
und  setzt  sich  aus  dem  Wein  als  Weinstein  mit  mehr  oder  weniger  an- 
deren Stoffen  gemengt  ab  (s.  Wein9tein). 

Weinsaures  Kali- Aromoniumoxyd:  NH4O.KO.CgH4 Oio. 
Dieses  Salz  wurde  als  auflSslicher  Weinstein,  Tartarus  solubilis 
ammoniacalis ,  Tartarus  ammoniatus  frtiher  bezeichnet;  es  wird  durch 
L5sen  von  Weinstein  in  reinem  oder  kohlensaurem  Ammoniak  erhalten ; 
roan  dampft  die  klare  Losung  nachAbsetzen  eines  etwaigen  Kalkgehalts 
aus  dem  Weinstein  ab,  vermischt  die  concentrirte  Losung  mit  Ammoniak 
zur  alkalischen  Reaction  und  lasst  erkalten.  Das  Salz  krystallisirt  in 
mononklinometrischen  Krystallen,  sie  schmecken  kiihlend  und  stechend 
und  losen  sich  leicht  in  Wasser.  Die  Krystalle  werden  an  der  Luft 
unter  Ammoniakverlust  undurchsichtig,  bei  150°  C.  verlieren  sie  Am- 
moniak, Weinstein  zurilcklasseud.  Nach  Rammelsbcrg1)  sind  die 
Krystalle,  welche  aas  der  mit  Ammoniak  ncutralisirten  Losung  von 
Weinstein  krystallisiren ,  Mischungen  von  neutralem  Kalisalz  2KO. 
C8t44O10  -j-  HO  mit  dem  isomorphen  Ammoniumsalz  2NH4O  .  C8H4Oio 
-f-  HO  in  wechselnden  Verhaltnissen.  Dulk  erhielt  ein  Salz  (2KO. 
C8H4O10  +  HO)  +  (2  NH4O .  CsH4O10  +  HO);  Rammelsberg  erhielt 
2  (2KO.C,  H4O10 .  HO)  +  3  (2  N  H40 .  C8H4O10 .  HO). 

Wcinsaurer  Kalk.  1.  Neutrales  Salz:  2  CaO.C8H4Oi0  + 
8  HO.  Dieses  Salz  findet  sich  in  manchen  Pflanzensaften  besonders 
im  Traubensaft;  es  scheidet  sich  daher  mit  dem  Weinstein  der  Hefe 
u.  s.  w.  ab;  diese  Niederschlage  enthalten  immer  weinsauren  Kalk,  zu- 
weilen  in  deutlich  erkennbaren  und  von  dem  Weinstein  unterscheidbaren 
Krystallen  (s.  unten).  Das  Salz  wird  bei  Abscheidung  der  Weinsaure  aus 
Weinstein  dargestellt  durch  Neutralisiren  des  Weinsteins  mit  Kalk  oder 
kohlensaurem  Kalk  (s.  S.  628).  Es  bildet  sich  beim  Fallen  von  Wein- 
saure mit  Kalkwasser,  oder  von  gel5stem  weinsauren  Salz  mit  Chlor- 
calcium.  Aus  nicht  zu  verdunnten  Losungen  fallt  das  Salz  sogleich  als 
flockiger  Niederschlag,' der  bald  krystallinisch  wird;  in  verdunnten  Ld- 
sungen  entsteht  erst  allmalig  ein  Niederschlag,  und  dieser  ist  sogleich 
krystallinisch.  Wird  Weinsaure  mit  Kalkwasser  vcrsetzt,  so  lost  sich 
der  flockige  Niederschlag  auf  Zusatz  von  Weinsaure  leicht  auf;  beim 
Stehen  scheidet  sich  aber  doch  bald  neutrales  Salz  krystallinisch  ab. 
Concentrirte  Losung  von  weinsaurem  Kali  giebt  mit  wenig  Chlorcal- 
cium  eincn  Niederschlag,  der  sich  beim  Schiitteln  wicder  lost. 

Der  weinsaure  Kalk  bildet  kleinc  gliinzende  harte  Krystalle,  nach 
Pasteur  gerade  rhombische  Saulen  durch  Octaederflachen  begrenzt, 
keine  Hemiedrien  zeigend. 

Das  Salz  lost  sich  in  1 995  Thin.  Wasser  von  8<>C.,  90  6  Thin,  von  80°  C. 


J)  Poggend.  Annal.  Bd.  XCVI,  8.  28;  Phara.  Centralbl.  1856,  S.  688. 


Digitized  by  Google 


654  Weinsaure  Salze. 

und  600  Thin,  kochendem  Wasser  (O  sa  n  n) ;  in  1 2 1 0  Thin,  kaltera  und  350 
Thin,  kochendem  Wasser  (Cass  elm  a  nn);  in  6265  Thin.  Wagner  von  15°  C. 
oder  352  Thin,  siedendcm  Wasser;  es  ist  unsloslich  in  Weingeist,  lost 
sich  aber  leicht  in  verdiinnten  Sauren,  auch  in  Esaigsaure  und  Wein- 
saure und  auch  in  Weinsteinlosung;  es  setzt  sich  daher  aus  dem  Wein 
nach  Abscheidung  des  Weinsteins  und  oft  auf  diesem  in  klaren  durch- 
sichtigen  Krystallen  ab.  Es  lost  sich  anch  in  Ammoniaksalzen,  besonders 
in  Salmiak  aber  nur  wenn  es  flockig  ist,  und  es  scheidet  sich  dann 
nach  kurzer  Zeit  k  ry  stall  in  isch  ab.  Es  lost  sich  leicht  in  saurer  wein- 
saurer  Alkalilosung  und  in  concentrirtem  wasserigen  weinsauren  Alkali, 
aus  welcher  letzteren  Losung  es  sich  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  so- 
wie  beim  Abdampfen  und  W'iederlosen  grosstentheils  abscheidet.  Das 
Salz  15st  sich  reichlich  in  kalter  Kalilauge. 

Der  weinsaure  Kalk  verliert  in  der  Warme  sein  Krystallwasser. 
Weinsaurer  Kalk  mit  Ammoniak  und  salpetersaurem  Silber  versetzt, 
scheidet  aus  letzterem  das  Silber  ab  als  eincn  die  Glnswandungen 
iiberziehenden  spiegelnden  Ueberzug  (Casselmann). 

2.  Saures  Salz:  CaO. HO .C8H4O10.  Dieses  Salz  ist  nach  John 
in  den  Friichten  von  Rhus  typhinum  enthalten.  Es  bildet  sich  beim 
Abdampfen  einer  Losung  von  weinnaurem  Kalk  in  Weinsaure,  und  kry- 
stallisirt  in  durchsichtigen  rhombischen  Octaedern  (Winkel  der  schar- 
fen  Endkanten  des  Octaeders  82°  50';  der  stumpfen  Endkanten  unge- 
fahr  153°).  Das  Salz  lost  sich  in  140  Thin.  Wasser  von  16°  C,  leich- 
ter  beim  Sieden;  die  Losung  reagirt  sauer  und  wird  durch  kohlensaure 
Alkalien,  Kalkwasser  und  Bleizucker  gefallt,  nicht  durch  Ammoniak, 
galpetersauren  Baryt  oder  Silbersalz. 

Weinsaures  Kalk-K a ii.  1.  Weinsaurer  Kalk  lost  sich  in  kalter 
wasseriger  Kalilauge  zu  einer  diinnfliissigeu  atzenden  Lauge;  wirddiese 
nicht  zu  concentrirte  Losung  erhitzt,  so  gesteht  sie  kleisterartig,  wie 
es  scheint  indem  sich  basisch-weinsaurer  Kalk  (3CaO  .C8H4Oi0)  ab- 
scheidet, wahrend  weinsaures  Kali  in  Losung  bleibt;  beim  Erkalten 
wird  die  Flussigkeit  wieder  klar. 

Die  alkalische  Losung  des  weinsauren  Kalks  wird  beim  Verdiin- 
nen mit  Wasser  zersetzt;  kohlensaures  Alkali  fiillt  in  der  Hitze  alien 
Kalk. 

2.  Eine  concentrirte  Losung  von  neutralem  weinsauren  Kali  lost 
beim  Erhitzen  mit  uberschiissigem  weinsauren  Kalk  diesen  reichlich 
auf;  wird  die  Losung  bis  zur  Syrupsdicke  abgedampft,  so  erstarrt  sie 
beim  Erkalten  zu  einer  aus  Nadeln  bestehenden  Masse,  vollstandig  zur 
Trockne  verdampft  giebt  sie  eine  amorphe  Masse,  die  sich  in  kochen- 
dem Wasser  lost,  aber  durch  hinreichend  kaltes  Wasser  zersetzt  wird 
unter  Abscheidung  von  weinsaurem  Kalk. 

3.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  Losung  von  Weinstcin  mit 
Kalkwasser  krystallisirt  ein  Salz,  welches  gleiche  Aequivalente  Kalk 
und  Kali  enthalt. 

Weinsaures   Kobaltoxydul  ist  ein  rothes  kry stall isirbares 

Salz. 

Mit  Weinsaure  versetzte  Kobaltoxydulnalze  werden  nicht  durch 
reine  und  kohlensaure  Alkalien  g«'fallt;  es  bildet  sich  ein  Doppelsalz, 
welches  in  grossen  rhomboidalen  Krystallen  krystallisirt. 

Weinsaures  Kupferoxyd.  1.  Neutrales  Salz:  2CuO.C8H4O10 
+  6HO.    Beim  Sattigen  von  Weinsaure  mit  kohlensaurem  Kupfer, 
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durch  Fallen  von  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem  Kupfer  mit  sau- 
rera  oder  neutralem  weinsauren  Alkali,  oder  beim  Fallen  von  essigsau- 
rem  Kupfer  mit  freier  Weinsaure  scheidet  sich  das  weinsaure  Kupfer  als 
blaulichweisses  oder  hellgriinliches  aus  mikroskopischen  Krystallen  be- 
stehendes  Pulver  ab;  es  lost  Bich  in  1715  Thin,  kaltem  und  310  Thin, 
kochendem  Wasser  (Werther);  erst  in  niehr  als  1000  Thin,  kochendem 
Wasser  ist  es  loslich  (Trommsdorff);  es  lost  sich  in  waeserigen  Mi- 
neralsauren,  nicbt  in  Weinsaure.  Bei  100°  C.  getrocknet  verliert  das 
Salz  alles  Wasser  and  wird  griinwei&s. 

Weinsaures  Kupferoxyd-Kali.  Beim  Kochen  von  kohlen- 
saurem  Kupfer  mit  saurem  weinsauren  Kali  bildet  sich  ein  in  blauen  Kry- 
stallen  krystallisirendes  Doppelsalz,  das  sich  mit  dunkclblauer  Farbe  in 
Wasser  lost.  Eine  solche  Losung  bildet  sich  auch,  wenn  weinsaures  Ku- 
pfer (oder  einGemenge  eines  Kupfersalzes  mit  Weinsaure)  initKalilauge 
oder  gelostem  kohlensauren  Kali  iibergossen  wird.  Die  dunkelblaue 
wasserige  Losung  von  weinsaurem  Kupieroxyd-KaU  scheidet  beim  Er- 
hitzen  oder  Abdampfen  Kupferoxydul  oder  Kupferoxydulhydrat  nach 
Trommsdorff  u.  A.  auch  metallisches  Kupfer.  ab.  Bei  Gegenwart  von 
hinreichend  freiem  Alkali  findet  die  Zersetzung  nicht  statt  (s.  S.  636). 

Bei  Anwendung  von  unreinem  weinsauren  Kali,  das  Kalksalz 
enth&lt,  wird  die  alkalische  Kupferlosung  viel  leichter  fur  sich  reducirt 
als  bei  Anwendung  von  kalkfreiem  krystallisirten  weinsauren  Kali. 

Aus  der  wasserigen  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxyd  -  Kali 
scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Weingeist  nach  Plane  he  ein  krystalli- 
nisches  Doppelsalz,  nach  Werther  eine  dunkelblaue  olige  Schicht  ab. 

Die  Bildung  dieses  Doppelsalzes  ist  die  Ursache,  dass  Gegenwart 
von  Weinsaure  die  Fallung  der  Kupfersalze  verhindert. 

Weinsaures  Kupferoxyd-Natron:  3 CuO . NaO .  C8 H4  O10  + 
7 HO.  Kupferoxydsalze  verhalten  sich  gegen  Weinsaure  bei  Gegen- 
wart von  Natron  gerade  so  wie  bei  Gegenwart  von  Kali.  Weinsaures 
Kupferoxyd  lost  sich  in  wasserigem  kohlensauren  Natron  schon  in  der 
Kalte,  beim  Kochen  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure;  die  blaue 
Losung  giebt  beim  Abdampfen  zuletzt  im  Vacuum  blaue  tafelformige 
Krystalle,  die  sich  in  Wasser  losen  und  durch  Weingeist  aus  dieser 
Losung  wieder  gefallt  werden.  Aus  der  wasserigen  Ldsung  scheidet 
aich  beim  Kochen  etwas  Kupferoxydul  ab. 

Weinsaures  Lanthanoxyd  ist  in  Ammoriiak  loslich. 
Weinsaures  Lithion.    1.  Neutrales  Salz,  2  LiO  .  C8  H4  Oi0, 
bleibt  beim  Abdampfen  der  Losung  als  ein  weisses  niclit  krystaliini- 
aches  Salz,  ist  nicht  zerflicsslicli ,  in  Wasser  leicht  loslich,  und  dann 
auswitternd. 

2.  Saures  Salz,  LiO  . HO . C8H4O,0  +  2  HO,  bildet  weisse  (rhom- 
bische  nach  Schabus)  kleine  glanzende  Krystalle;  sie  sind  leicht 
loslich. 

Weinsaures  Lithion-Kali,  KO.LiO  .C8H4OI0  +  2HO,  wird 
durch  Sattigen  von  Weinstein  mit  kohlensaureni  Lithion  erhalten;  es 
krystallisirt  in  rhombischen  Saulen  (Zephar  ovich)  und  ist  leicht 
lSslich. 

Weinsaures  Lithion-Natron,  LiO. NaO  .C8  H4  O10  -|-  4HO, 
wird  durch  SiiUigen  von  saurem  weinsaureu  Natron  mit  kohlensaureni 
Lithion  dargestellt.  Das  Salz  krystallisirt  in  langen  rectanguliiren  Sau- 
len, die  oberflachlich  verwitteru  und  sich  leicht  in  Wasser  losen. 
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Weinsaure  Magnesia.  1.  Neutrales  Salz:  2MgO.C8H4Oi0 
-f-  8  HO.  Beim  Verdampfen  einer  verdtinnetn  wasserigen  LBsung  von 
Magnesia  in  Weinsaure  scheidet  sich  das  Salz  als  eine  Krystallrinde 
von  wenig  Geschmack  ab;  es  lost  sich  in  122  Thin.  Wasser  von  160C; 
leichter  bei  Gegenwart  von  Salmiak.  Beim  Gluhen  des  Salzes  soli  der 
Rttckstand  pyrophorisch  sein. 

Die  neutrale  weinsaure  Magnesia  bildet  mit  den  weinsauren  Alka- 
lien  leicht  losliche  Doppelsalze,  aus  welchen  ttberschtissiges  Ammoniak 
eine  schwerlosliche  basisch-weinsaure  Magnesia  4MgO.C8H4Oi0 
-f-  4  HO  als  weisses  sandiges  Pulver  niederschl&gt,  das  iiber  100°  C. 
Wasser  verliert.  Dieses  basische  Salz  lost  sich  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur  in  4100  Thin,  reinem  Wasser;  ein  Zusatz  von  Ammoniak  ver- 
andert  die  Loslichkeit  nicht;  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalz  ist  es  aber 
viel  leichter  ldslich.  Bei  der  Trennung  der  Phosphorsaure  von  Thon- 
erde  oder  Eisenoxyd  durch  Fallung  mittelst  Magnesiasalz  aus  einer  mit 
Weinsaure  versetzten  Losung  (s.  Bd.  VI,  S.  435)  muss  daher  hinrei- 
chend  Ammoniak  zugesetzt  werden  (Mayer1). 

2.  Saures  Salz,  MgO.HO.CgH4O10 ,  krystallisirt  beim  Ver- 
dampfen seiner  Losung  in  durchsichtigen  kurzen  sechs3eitigen  Saulen, 
die  sich  in  52  Thin.  Wasser  von  16°C.  losen. 

Weinsaures  Magnesia  -  Kali:  MgO.KO.C8H4  O10  +  8HO. 
Durch  Erhitzen  von  Weinstein  mit  Wasser  und  kohlensaurer  Magnesia 
und  Abdampfen  des  Filtrats  krystallisirt  das  Doppelsalz.  Die  Mutter- 
lauge  giebt  beim  Abdampfen  ein  gummiartiges  Salz. 

We  in  saures  Magnesia- Natron,  MgO.NaO.Cj^Oio-f-lOHO, 
krystallisirt  beim  Verdampfen  eines  Gemenges  von  Seignettesalz  und 
Chlormagne8ium  in  monoklinometrischen  Saulen,  die  an  der  Luft  ver- 
wittern. 

Weinsaures  Manganoxyd.  Manganoxyd  und  Manganhyper- 
oxyd  giebt  mit  wasseriger  Weinsaure  eine  braune  Losung,  welche  durch 
Alkalien  nicht  gefallt  wird,  und  beim  Kochen  unter  Entwickelung  von 
Kohlensaure  und  Bildung  von  Manganoxydulsalz  zersetzt  wird. 

Weinsaures  Manganoxydul.  Aus  einem  heissen  Gemenge  von 
gelostem  Manganchlorilr  und  neutralem  weinsauren  Kali  fallt  zuerst 
Weinstein  nieder,  beim  Erkalten  des  Filtrats  setzen  sich  kleine  farblose 
Krystalle  von  neutralem  weinsauren  Manganoxydul  ab;  dieses  Salz  giebt 
mit  kochendem  Wasser  behandelt  ein  losliches  saures  Salz  und  ein  un- 
losliches  basisches  Salz. 

Weinsaures  Manganoxydu  1-Kali.  Manganoxydulsalze  wer- 
den nach  Zusatz  von  Weinsaure  nicht  durch  reine  oder  kohlensaure 
Alkalien  gefallt. 

Die  Losung  von  kohlensaurem  Manganoxydul  in  Weinstein  euthalt 
ein  schwicrig  (nach  Schabus  in  diinnen  rhombischen  Blattchen  oder 
Nadeln)  krystallirbares  und  sehr  leicht  losliches  Doppelsalz. 

Weinsaures  Methyloxyd.  1.  Neutrales,  2  C,H30 .C8H4O10, 
wird  wie  das  weinsaure  Aethyl  (s^  S.  644)  dargestellt. 

2.  Saures,  H O. C2H30 . CsH4O10,  ist  die  Methyloxydweins&ure 
(s.  Bd.  V,  S.  270). 

Weinsaures  Molybdanoxyd.  Die  wasserige  Losung  von  Mo- 
lybdanoxyd  in  Weinsaure  trocknet  zu  einer  gummiartigen  blassrothen 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CI,  S.  164;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  747. 
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Masse  ein,  die  sich  leicht  griin  und  blau  farbt.  Die  wasserige  Losung 
wird  durch  Alkalien  nicht  gefallt,  sondern  dunkelroth  gefarbt;  an  der 
Luft  wird  die  Losung  wieder  farblos. 

Weinsaures  Molybdanoxyd-Kali.  Wird  Weinstein  mit  Wasser 
und  Molybdanoxydhydrat  digerirt,  so  bleibt  ein  braunes  pulveriges  Salz, 
das  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  wasserigen  Alkalien  lost,  wahrend 
das  Filtrat  beim  Abdampfen  eine  gelbe  leicht  in  Wasser  ldsliche  Masse 
giebt. 

Weinsaures  Molybdiinoxydul-Kali.  Wird  Weinstein  mit 
wasseriger  Losung  von  Molybdiinsaure  und  Zink  versetzt,  so  bildet  sich 
zuerst  Molybdanoxyd ,  bei  Zusatz  von  Salzsaure  scheidet  sich  aber  ein 
Molybdanoxyduldoppelsalz  als  schwarzer  pulveriger  Niederschlag  ab. 
Dieses  Salz  lost  sich  schwierig  in  Wasser,  leicht  in  wasserigem  Am- 
moniak;  die  Losung  ist  purpurfarben. 

Weinsaure  MolybdansSure  ist  eine  farblose Losung,  die  beim 
Abdampfen  eine  amorphe  blaue  in  Wasser  und  Weingeist  losliche  Masse 
zurticklasst. 

Weinsaures  Molybdansaure-Kali.  Weinstein  lost  beim  Sie- 
den  mit  Wasser  selbst  die  gegluhte  Molybdansaure ;  die  Losung  giebt 
beim  Abdampfen  ein  amorphes  Salz. 

Weinsaures  Natron.  1.  Neutrales  Salz,  2NaO.C8H4O10 
-J-  4 HO,  bildet  sich  beim  Neutralisiren  der  Sauren  mit  Natron,  oder 
beim  Kochen  von  3  Thin,  weinsaurem  Kalk  mit  2  Thin,  kohlensaurem 
Natron  in  Wasser.  Das  Salz  krystallisirt  in  rhombischen  Saulen  mit 
den  vorherrschenden  Flachen  oo  p  und  P  oo  ;  beim  raschen  Krystallisiren 
bilden  sich  buschelfdrmig  vereinigte  Krystallnadeln.  Sie  losen  sich 
in  3,5  Thin.  Wasser  von  6<>C.,  in  2,3  Thin,  von  M°C->  in  1,5  Thin, 
von  420  C.  (Osann),  in  5  Thin.  (Bucholz)  in  2  Thin,  kaltem  Was- 
ser (Her  zog),  in  jeder  Menge  siedendera  Wasser,  nicht  in  absolute m 
Alkohol.  Das  Salz  schmilzt  beim  raschen  Erhitzen  in  seinem  Krystall- 
wasser;  bei  200°  C.  verliert  es  dasselbe  vollstandig. 

2.  Saures  Salz:  NaO.  HO  .C8H4O10  +  2  HO.  Dieses  Salz  bildet 
durchsichtige  rhombische  Saulen ;  das  Salz  schmeckt  sehr  sauer,  es  ldst 
sich  in  9  Thin,  kaltem  (12  Thin.  Vogel)  und  1,8  Thlo.  kochendem 
Wasser  (Bucholz);  es  ist  unloslich  in  absolutera  Alkohol. 

Dieses  Bitartrat  giebt  selten  gut  ausgebildete  Krystalle;  liisst  man 
einen  Tropfen  ciner  heissen  Losung  unter  dera  Mikroskop  krystallisiren, 
so  sieht  man  sich  kleine  regelmassige  Krystalle  bilden,  rhombische 

p 

Saulen  oo  p  an  den  Enden  durch  die  hcmiedrischen  Flachen  -  zuge- 

i 

spitzt. 

Weinsaures  Natron-Ammoniumoxyd:  NaO.NH40.CgH40io 
-f-8H0  (Mitscherlich).  Dieses  Salz  wird  leicht  durch  Sattigeu 
von  saurem  weinsauren  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Natron  erhalten; 
es  bildet  sich  auch  beim  Krystallisiren  des  gelosten  traubensauren  Salzes 
(s.B.  VIII,  S.  984  u.  992).  Das  Natron- Ammoniaksalz  bildet  leicht  grosse 
regelmassige  rhombische  Krystalle,  die  isomorph  sind  mit  dem  Natron- 
Kalisalz  (s.  unten);  die  Krystalle  haben  ein  specif.  Gewicht  von  1,576 
(wie  das  linksweinsaure  Doppelsalz),  ihr  Drehungsvermogen  ist  [a]  = 
-j-26,0°;  ihr Brechungscoefrtcient  ist  1,495  (Pasteur).  Sie  losen  sich 
bei  0°  in  3,71  Thin.  Wasser  (wie  das  linksweinsaure  Doppelsalz). 

HandwftrterbHch  der  ChemJo.  Bd.  IX.  42 
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Weinsaures  Natr  on-Kali,  Seignettesalz,  Sal  polychrestum 
Seignette:   Na  0  .KO.C8  «4  O10  +  8H  O.     Dieses  Salz  krystallisirt 

leicht  in  grossen  regelmassigen  Krystal- 
len,  welche  die  hemiedrischen  Flachen 

-|~r  zeigen  (Pasteur);  ihr  specif.  Ge- 
2 

wicht  =  1,767  (vergl.  Tranbensaures 
Natron-Kali  Bd.  VIII,  S.  993).  Die 
Daratellung  und  Eigenschaften  des  wein- 
sauren  Natron -Kali  sind  friiher  (s.  Seig- 
nettesalz Bd.  VI,  S.  782)  ausluhrlich 
beschrieben. 

Weinsaures  Nickeloxydul.  Durch 
Erhitzen  von  wasseriger  Weinsaure  mit 
dero  Carbonat  oder  Hydrat  von  Nickeloxydul  bildet  sich  diese  Verbin- 
dung  als  zeisiggrtines  Krystallpulver,  das  in  kaltem  wie  in  heissem  Was- 
ser  fast  ganz  unloslich  ist;  es  lost  sich  aber  bei  Zusatz  von  Sauren 
auch  von  Weinsaure. 

Weinsaures  Nickeloxydul  lost  sich  leicht  in  kaustischem  oder  koh- 
lensaurem  fixen  Alkali  zu  einer  schon  griinen  Fliissigkeit,  die  beim 
Kochen  oder  beim  Abdarnpfen  einen  unloslichcn  gallertartigen  Rtick- 
stand  giebt. 

Nickeloxydulsalze  werdeu  nach  Zusatz  von  Weinsaure  durch  reine 
oder  kohlensaure  Alkalien  nicht  gefallt. 

Beim  Erwarmen  von  kohlensaurem  Nickel  mit  Weinstein  bildet 
sich  unter  Entweichen  von  Kohlensaure  eine  siiss  schmeckende  griine 
Losung,  welche  beim  Sieden  unter  Abscheidung  einer  gallertartigen 
Masse  zersetzt  wird;  unter  CO0  C.  vcrdampft  giebt  sie  eine  leichtlosliche 
nicht  kryatallisirbare  amorphe  griine  Masse  (Wohler).  Verdaropft 
man  die  Losung  iiber  Schwefelsaure  im  Vacuum,  so  bildet  sich  ein 
Doppelsalz  als  apfelgriines  an  der  Luft  verwitterndes  Krystallpulver, 
welches  sich  in  Wasser  vollstandig  lost,  und  bei  110° C.  getrocknet 

=  NiO.KO.C8H4O10  ist  (Fabian*). 

Weinsaures  P  alladium  o  xydul  wird  durch  Fallen  von  salpeter- 
saurem  Palladiumoxydul  mit  neutralem  weinsauren  Alkali  erhalten. 

Weinsaures  Quecks ilberchiorid-Kali :  2(KO.HO.C8H4O10) 
.HgGl-j-  6110.  Die  beim  Kochen  von  Weinstein  mit  Wasser  und 
weissem  Pracipitat  (Mercurammoniumchlorid)  erhaltene  Fliissigkeit 
giebt  beim  Abdarnpfen  Quecksilber  eutUaltende  nicht  naher  untersuchte 
Krystalle;  die  Mutterlauge  hiervon  giebt  beim  Verdampfen  ein  in  Na- 
deln  kry  stall  is  irendes  Doppelsalz  von  Weinstein  mit  Quecksilberchlorid 
( K  o  i  m  a  n  n  *). 

Weinsaures  Quecks  ilberoxyd:  2  HgO. C8U4OI0  +  2 HO  (bei 
100°C.  getrocknet).  Dieses  Salz  bildet  sich  beim  Digcriren  von  Queck- 
silberoxyd  mit  wasseriger  Weinsaure  oder  durch  Fallen  von  salpeter- 
saurem  oder  essigsanrein  Quecksilberoxvd  mit  Weinsaure  oder  wein- 
saurem  Alkali.  Das  weinsaure  Quecksilberoxyd  bildet  ein  weisses 
leichtes  Pulver;  es  lost  sich  auch  beim  Sioden  nicht  in  Wasscr,  Weingrfst 
oder  Aether;  es  lost  sich  leicht  in  verdunnten  Sauren  auch  in  Wein- 


')  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  CM,  8.  248. 

9)  Annal.  d«  chim.  et  do  phys.  [3.1  T.  XXVII,  p.  245. 
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saure,  sowie  in  Washer  welches  Salmiak  und  Kochsalz  gelSst  enthalt. 
Das  Salz  schwarzt  sich  nicht  am  Licht;  beim  Erhitzen  wird  es  leicht 
zeraetzt. 

Weinsaures  Quecksilberoxyd-Amraoniumoxyd.  Wird  wein- 
saures Quecksilberoxyd  mit  wiisserigem  Ammoniak  digerirt,  so  bildet  sich 
ein  weisses  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  fiir  sich  oder  mit  Kalilange 
Ammoniak  entwickelt;  es  ist  unloslich  in  Wasser  und  in  Aether,  lost 
sich  aber  etwas  in  Alkohol,  leicht  in  Salzsaure  und  anch  in  erhitzter 
Salpetcrsaurc  (Harff).  Die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  ist 
nicht  naher  bekannt;  es  enthalt  wohl  Mercurammonium  und  ist  viellcicht 
identisch  mit  dem  Korper,  welcher  durch  Erhitzen  von  uberschiissigem 
Qaecksilberoxyd  mit  neutralem  weinsauren  Ammoniak  erhalten  wird, 
es  entwickelt  sich  hier  Ammoniak  und  es  scheidetsich  ein  weisser  Korper 
ab;  das  Filtrat  giebt  beim  Abdampfen  nadelfbrmige  Krystalle  und  bei 
Zusatz  von  Wasser  einen  weissen  Niederschlag  =  2(NHg3  HO).  CsH4O10 
+  6  HO. 

Durch  Erhitzen  von  Quecksilberoxyd  in  wasserigem  sauren  wein- 
sauren Ammoniak  oder  durch  Erhitzen  von  weinsaurem  Quecksilberoxyd 
"mit  gelostem  neutralen  weinsauren  Ammoniak  bildet  sich  ein  Doppebalz, 
welches  beim  Erkalten  in  durchsichtigen  vierseitigen  Prismen  krystallt- 
sirt  und  sich  leicht  in  kaltem  oder  heissem  Wasser,  nicht  in  Weiugeist 
oder  Aether  lost. 

Weinsaures  Quecksi  lberoxyd-Kali.  Die  beim  Kochen  von 
weinsaurem  Quecksilberoxyd  mit  neutralem  weinsauren  Kali  oder  von 
Weinstein  mit  Quecksilberoxyd  und  Wasser  erhaltene  Lbsung  giebt 
beim  Abdampfen  ein  Doppelsalz  in  kleinen  durchsichtigen  glanzenden 
Saulen,  die  sauer  reagiren,  sich  kaum  in  kaltem  leichter  in  heissem 
Wasser  losen,  sowic  in  verdunnten  Sauren  und  in  weinsaurem  Alkali 
ldslich  sind,  aber  nicht  in  Weingeist  und  Aether. 

Weinsaures  Quecksilberoxydul:  2 Hg^O.Cg^Oio  -f-  2HO. 
Dieses  Salz  wird  dargestellt  durch  gelindes  Erwarmen  von  1  Thl. 
Quecksilberoxydul  mit  2  Thin,  in  Wasser  geloster  Weinsaure,  oder 
durch  Fallen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit  Weinsaure  oder 
weinsaurem  Kali  und  Trocknen  des  ausgewaschenen  Niederschlags  im 
Dunkeln. 

Das  weinsaure  Quecksilberoxydul  bildet  weisse  glanzende  Nadeln 
oder  Schuppen  oder  ein  Krystallpulver.  Es  lost  sich  nicht  in  Wasser, 
Weingeist  oder  Aether,  leicht  in  verdunnten  Mineralsanren,  am  Licht 
farbt  es  sich  zuerst  gelb,  zuletzt  schwarz;  beim  Erhitzen  wirdes  zersezt. 

Wird  weinsaures  Quecksilberoxydul  mit  Ammoniak  gclost,  so  giebt 
das  Filtrat  beim  Abdampfen  einen  weissen  Rt'ickstand,  der  Ammoniak 
enthalt,  in  kaltem  oder  heissem  Wasser  unloslich  Mt,  sich  aber  in  kau- 
stischem  oder  weinsaurem  Ammoniak  und  in  verdunnten  Sauren  lost. 

Wird  weinsaures  Quecksilberoxydul  in  Washer  vertheilt  mit  Am- 
moniak behandelt,  so  bildet  sich  ein  geschmackloscs  Pulver,  das  mit 
Kali  Ammoniak  entwickelt,  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  unlos- 
lich ist. 

Weinsaures  Quecksilberoxydul-Kali  bildet  sich  beim  Ko- 
chen von  1  Thl.  Quecksilberoxyd  mit  6  bis  8  Thin.  Weinstein  und 
Wasser,  sowie  durch  Digeriren  von  Quecksilberoxydul  oder  dessen 
weinsaurem  Salz  mit  uberschiissigem  Weinstein  und  Wasser.  Das  Salz 
krystallisirt  in  kleinen  durchscheinenden  Saulen,  die  Lackmus  rothen, 
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sich  schnell  am  Licht  schwarzen,  sich  nicht  in  kaltem  und  wenig  in 
kochendem  Wasser  losen;  leichter  sind  sie  in  verdiinnter  Salpetersaure, 
Essigsiiure  oder  Weinsaure  loslich. 

Weinsaures  Silberoxyd:  2  AgO  .  C8H4O10.    Dieses  Salz  wird 
leicht  durch  duppelte  Zersetzung  dargestellt.    Werden  verdunnte  Lo- 
sungen  von  schwach  mit  Salpetersaure  angesauertem  salpetersauren 
Silber  und  neutralem  weinsauren  Alkali  beide  kalt  mit  einander  ge 
mengt,  so  fallt  das  Silbersalz  als  kasiger  amorpher  Niederschlag  zu 
Boden.    Werden  beide  Losungen  zuerst  zum  Sieden  erhitzt,  und  dann 
mit  einander  gemischt,  so  farbt  sich  die  Fltissigkeit  braun ,  und  setzt 
braune  Blattchen  von  metallischem  Silber  ab.    Wird  die  auf  80°  C. 
erwarmte  Silberlosuug  allmalig  mit  einer  beissen  massig  concentrirten 
Losung  von  Seigoettesalz  versetzt,  bis  der  Niederschlag  bleibend  zu 
werden  anfangt  (wobei  eine  kleine  Menge  Silbersalz  noch  unzersetzt 
bleiben  muss),  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  weinsaures  Silber  in 
feinen  Schuppen  ab,  die  nach  dem  Auswaschen  weiss  und  metallglanzend 
dem  polirten  Silber  ahnlich  sind  und  deren  specif.  Gew.  bei  15°  C.  == 
3,43  ist.    Zuwcilen  wird  das  Salz  als  weisses  seidenglanzendes  Kry- 
stullpulver  erhalten.    Das  Salz  schwiirzt  sich  schnell  am  Licht  ;  es  ist 
kaum  ldslich  in  Wasser.    Kalte  Natron-  oder  Kalilauge  zersetzt  das 
Salz,  indem  sich  die  Halfte  Silberoxyd  abscheidet,  und  weinsaures  Kali- 
Silberoxyd  entsteht  (Gay-Lussac  und  Liebig).    Ammoniak  lost  das 
weinsaure  Silber,  die  Losung  wird  beim  Erwarmen  leicht  zersetzt,  indem 
sich  metallisches  Silber  abscheidet  (Anwendung  zum  Versilbern  von 
Glas,  s.  unter  Silber  Bd.  VII,  S.  902);  nach  Werther1)  entsteht  hier- 
bei  durch  Oxydation  eine  eigenthiimliche  Saure,  deren  Ammoniaksalz 
schwieriger  ldslich  ist  als  weinsaures  Ammoniak,  und  dessen  Kalksalz 
sich  schwieriger  in  Salzsaure  lost  als  weinsaurer  Kalk,  und  das  aus  der 
sauren  Losung  durch  Ammoniak  gefallt  wird.    Casselmann3)  fand, 
dass  diese  Saure,  welche  hier  als  Ammoniaksalz  erhalten  wird,  ge* 
wohnliche  Weinsaure  ist. 

Das  weinsaure  Silber  wird  trocken  durch  ChJorgas  zersetzt,  es  bil- 
den  sich  unter  Warmeentwickelung  Chlorsilber  und  empyreumatische 
Producte;  wird  es  in  Wasser  vertheilt  mit  Chlorgas  behandelt,  so  bildct 
sich  Chlorsilber  neben  etwas  Kohlensaure  und  Weinsaure  (Krdmann). 

Wird  das  trockene  Silbersalz  in  Ammoniakgas  erwarmt,  so  ent- 
wickeln  sich  bei  70° C.  schon  Nebel  von  kohlensaurem  Ammoniak;  der 
braune  Riickstand  enthalt  weinsaures  Ammoniak  neben  Kohlenstonsilber 
(Erdmann). 

Durch  Digerircn  von  Silberoxyd  mit  Weinstein  und  Wasser  soli 
sich  nach  Thenard  ein  weinsaures  Silberoxyd-Kali  bilden;  nach  Lie- 
big  bildet  sich  beim  Kochen  des  Gemenges  Kohlensaure  wahrend  das 
Filtrat  dann  essi^saures  Silberoxyd  enthalt. 

Weinsaurer  Strontian.  1)  Neutrales  Salz:  2SrO.C8H40|o 
-(-  8  HO3).  Strontianwasser  giebt  mit  Weinsaure  eine  Triibung,  die 
auf  Zusatz  von  mehr  Saure  wieder  verschwindet;  wird  das  Wasser  mit 
Saure  neutralisirt,  so  krystallisirt  beim  Abdampfen  neutrales  Salz.  Neu- 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX1I?  S.  385.  —  2)  Pharm.  Centralbl.  1856,  S.  618. 

*)  Dieae  Zusammen»etzung  wird  nach  Dulk  fllr  dieses  Salz  angenomrnen;  nach 
Marignac  (Jahresber.  v.  Kopp  1859,  S.  286)  ist  das  Salr  2  SrO.C8  H4  O10 -f  6  HO? 
diese  Kryetalle  «ollcn  bei  100°C  nicht  an  Gcwicht  abnehmen. 
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t rales  weinsaure?  Kali  fallt  Chlorstrontium  flockig,  der  Niederschlag 
wird  schnell  krystallinisch ;  neutrales  Kalitartrat  giebt  mit  sal  pete rsau- 
rem  Strontian  einen  Niederschlag,  der  sich  in  gelinder  Warme  wieder 
in  der  Mutterlaage  ldst  und  beim  Erkalten  sich  dann  krystallinisch  ab- 
scheidet.  Das  Salz  krystallisirt  in  monoklinometrischen  Saulen.  Das 
Salz  lost  sich  in  147  Thin.  Wass^r  von  16<>  C;  es  lost  sich  leicht  in 
wasserigem  Salmiak,  weniger  in  salpetersaurem  Ammoniak.  Das  Salz 
l6st  sich  in  kalter  Kali-  oder  Natronlange;  die  Losung  coagulirt  beim 
Erhitzen,  wird  beim  Erkalten  aber  wieder  klar. 

Weinsaures  Stron  tian-  Ainmoni umoxyd, SrO.NH4O.C8H4Oio 
-j—  12  HO  (Marignac),  wird  durch  Neutralisiren  des  sauren  ammo- 
niaksalzes  mit  Strontian  und  Abdampfen  in  dunnen  rectangularen  Blatt- 
chen  erhalten. 

Weinsaures  Strontian-Kal  i :  SrO  .KO  .  C8H4  O10  -(- 2  HO. 
Darch  Neutralisiren  von  Weinstein  mit  Strontian  dargestellt;  ein  kry- 
stallinisches  dem  analogen  Barytsalz  ahnliches  Salz  (Dulk). 

Weinsaures  Strontian -Natron:  SrO .  NaO.C8 H4O|0  +  2HO, 
aii 8  saurem  weinsauren  Natron  durch  Krystallisiren  mit  Strontianwas- 
ser  dargestellt,  ist  ein  amorphes  Salz,  das  sich  in  1,4  Thin.  Wasser  von 
15°  C.  und  in  jeder  Menge  heissen  Wassers  lost.  Bei  100°  C.  verliert 
es  8,0  Proc.  (2  Aeq.)  Wasser. 

Weinsaures  Tantalo xy d -Kal i.  Kochende  Weinsteinlosung 
lost  trockene  Tantalsaure  wenig,  das  Hydrat  reichlich,  so  dass  die  Lo- 
sung  beim  Erkalten  gesteht;  die  Losung  wird  durch  Kali  oder  kohlen- 
saures  Ammoniak  nur  theilweise  gefallt. 

Weinsaures  Telluroxyd.  Die  Losung  von  Telluroxyd  in 
wasseriger  Weinsaure  giebt  bejm  Verdunsten  eine  strahlig  krystallisirte 
Masse,  die  sich  leicht  in  Wasser  ldst;  die  Ldsung  wird  nicht  durch 
Alkalien  gefallt. 

Telluroxyd  wie  Tellarsaure  (diese  unter  Reduction)  losen  sich  beim 
Digeriren  mit  wasserigem  Weinstein;  die  Losung  trocknet  beim  Ab- 
dampfen nach  Ausscheidung  von  Weinstein  zu  einer  amorphen  Masse 
ein  (Berzelius). 

Weinsaures  Thalliumoxyd,  2  TlO.C8H4Oi0*  krystallisirt 
schwierig,  die  Krystalle  sind  wasserfrei,  zerfliessen  an  der  Luft,  zerset- 
zen  sich  bei  170°  C. 

Das  saureSalz  TIO.HO.  C8  H4O10  scheidet  sich  aus  der  Ldsung 
des  neutralen  Salzes  auf  Znsatz  von  Weinsaure  in  kleinen  flachen  Pris- 
men  ab,  es  ist  schwer  ldslich. 

Beim  Kochen  des  sauren  Salzes  mit  Antimonoxyd  krystallisirt 
weinsaures  Antimonox  yd-Thalliu  moxyd  in  leicht  lSslichen 
Nadeln. 

Weinsaure  Thonerde  soil  sich  in  Lycopodium  complanatum  fin- 
den.  Das  Salz  bildet  eine  gummiartige  siisslich  herbe  leicht  in  Was- 
ser losliche  aber  an  der  Luft  nicht  zerfiiessende  Masse. 

Die  Losungen  der  Thonerdesalze  werden  nach  Zusatz  von  Wein- 
saure durch  Alkalien  nicht  gefallt. 

Neutrales  wie  saures  weinsaures  Kali  losen  Thonerdehydrat,  die 
Ldsungen  trocknen  zu  amorphen  Massen  ein.  Auch  weinsaures  Am- 
moniak bildet  mit  Thonerdehydrat  eine  solche  amorphe  Masse. 

Weinsaure  Thorerdc.  Beim  Behandeln  von  uberschiissiger 
Thorerde  mit  Weinsaurelosung  bleibt  ein  neutrales  Salz  in  weissen 
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Flocken  zurQck,  welche  sich  nur  langsam  in  Ammoniak  losen.  Die 
beim  Losen  von  Thorerdehydrat  in  wasseriger  Weinsaure  erhaltene 
sauer  achmeckendo  Losung  giebt  beim  Abdampfen  Krystalle,  welche 
dorch  Weingei9t  zeraetzt  werden  in  ein  unldsliches  basenreicheres  Salz, 
und  geldstes  sehr  saures  Salz. 

Die  Thorerdesalze  werden  nach  Zusatz  von  Weinsaure  durch  Al- 
kalien  nicht  mehr  gefallt. 

Beim  Digeriren  von  wasserigem  Weinstein  mit  Thorerdehydrat 
bildet  sich  ein  krystallisirbares  Doppelaalz,  dessen  Losung  durch  Kali 
nicht  gefallt  wird. 

Weinsaures  Titanoxyd  wird  durch  Fallen  von  Titanchlorid 
mit  Weinsaure  dargestellt. 

Die  sauren  Losungen  von  Titanoxyd  werden  nach  Zusatz  von 
Weinsaure  nicht  durch  reine  oder  kohlensaure  Alkalien  gefallt. 

Weinsaures  Uranoxyd:  2  Ua  08  .  C8  H4  O10  +  2  HO  (oder 
-f-  8 HO).  Die  Losung  von  Uranoxydhydrat  in  wasseriger  Weinsaure 
giebt  beim  Abdampfen  in  der  Warme  Krystalle  des  Salzes  rait  2  HO; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  im  Vacuum  bilden  sich  Krystalle  mit 
8  HO;  diese  letzteren  verlieren  bei  150°  C.  10,3  Proc.  (6  Aeq.)  Wasser. 
Das  Salz  mit  2 HO  nimmt  bei  200°  C.  nicht  an  Gewicht  ab. 

Die  Uranoxydsalze  werden  auch  nach  Zusatz  von  Weinsaure  durch 
Alkalien  gefallt 

Weinsaures  Uranoxyd- Antimonoxy  d:  U2  03.Sb08.C8H401D 
-|~  8  HO.  Zur  Darstellung  dieses  Salzes  werden  die  kalten  wasserigen 
Losungen  von  salpetersaurem  Uranoxyd  und  ttrechweinstein  mit  ein- 
ander  gemUcht;  durch  Auflosen  des  hellgelben  gallertartigen  Nieder- 
schbges  in  kochendem  Wasser  bildet  sich  bei  langsamem  Abkiihlen 
ein  krystallinischer  Niederschlag  (beim  ruschen  Abkiihlen  ist  er  zuerst 
amorph,  wird  aber  bald  krystallinisch),  der  aus  gelben  seidenglanzen- 
den  strahlig  vereinigten  Krystallnadeln  besteht.  Man  erhiilt  die  glei- 
chen  Krystalle,  wenn  man  die  heissen  Losungen  von  3  Thin.  Brech- 
weinstein  und  1  Thl.  salpetersaurem  Uranoxyd  mit  einander  roischt 
nnd  dann  langsam  erkalten  liisst.  Das  Salz  lost  sich  in  heissem  Was- 
ser mit  schbn  gelber  Farbe,  scheidct  sich  beim  Erkalten  aber  fast  voll- 
standig  aus,  so  dass  die  Flussigkeit  farblos  wird. 

Die  Krystalle  verlieren  bei  100°  C.  =  G  Acq.  Wasser,  bei  200°C. 
noch  2  Aeq.  Wasser;  bei  starkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt  (Peli- 
got l). 

Weinsaures  Uranoxydul:  3UO.CftH4O10+HO  (bei  100°C. 
getrocknet).  Weinsaure  fallt  das  Uranchloriir  reichlich;  ein  graugriiner 
Niederschlag,  der  sich  gut  auswaschen  lasst.  Das  Salz  lost  sich  in 
was?erigcr  Weinsaure  zu  einer  nicht  krystallisirbaren  und  nicht  durch 
Ammoniak  iallbaren  Losung.  lost  sich  in  verdiinnter  Salzsaure  und 
wird  daraus  durch  Ammoniak  gefallt.  Das  lufttrockene  Salz  =  3UO. 
CsH4O10  +  6HO;  bei  100° C.  gehen  5  Aeq.  oder  11,7  Proc.  Wasser 
fort  (Rammelsberg). 

Weinsaures  U ranoxydul-Kali.  Durch  Lbsen  von  feuchtem 
weinsauren  ITranoxydul  in  wasserigem  concentrirten  neutralen  wein- 
sauren  Kali  oder  durch  Kochen  von  frisch  gefalltem  Uranoxydulhydrat 


l)  Annftl.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  466;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
XXXV,  S.  157.  ' 
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mit  Weinstein  und  Wasser  wird  eine  braune  Ldsang  erhalten,  die  beim 
Verdunsten  eine  schwarze  glanzende  amorphe  Masse  giebt;  die  wasse- 
rige  Losung  wird  durch  Kali,  aber  nicht  durch  Ammoniak  oder  koh- 
lensaure  Alkalien  gefallt  (Rimmelsberg). 

Weinsaures  Vanadoxyd.  Die  blaue  Ldsang  von  Vanadoxyd 
in  Weinsaure  giebt  beim  Kintroeknen  eine  blaue  durchscheinende  ris- 
sige  Masse,  welche  sich  in  Wasser  sehr  langsam  lost,  rascher  in  Am- 
moniak; diese  Losung  ist  purpurfarben,  entfarbt  sich  aber  durch  Oxy- 
dation  an  der  Luft  rasch. 

Beim  Digeriren  von  Vauadsiiure  mit  Wasser  und  Weinstein  bildet 
sich  durch  Reduction  eine  blaue  Losung  von  weinsaurero  Vanadoxyd- 
Kali;  die  beim  Eintrocknen  eine  weiche  amorphe  Masse  giebt,  welche 
sich  mit  Ammoniak  ohne  Fallung  mischt  (Berzelius). 

Weinsaure  Vanadsaure.  Vanadsaure  lost  sich  mit  gelber 
Farbe  in  wasseriger  Weinsaure;  die  Losung  wird  durch  Reduction  unter 
Bildung  von  Vanadoxyd  bald  blau  (Berzelius). 

Weinsaures  Wismuthoxyd:  2  Bi3  O,  .  3  C8H401(>  +  12  H  O. 
Weinsaures  Wismuth  wird  durch  Fallen  von  Wismuthchlorid  oder  Wis- 
muthoxydsalz  mit  Weinsaure  erhalteu.  Wenn  eine  heisse  miissig  concen- 
trirte  Losung  von  5  Thin.  Wrismuthoxyd  in  verdtinnter  Salpetersaure  mit 
einer  heissen  concentrirten  Losung  von  4  Thin.  Weinsaure  gemischt 
wird,  scheidet  sich  das  Salz  in  kleinen  glanzenden  Krystallen  ab,  die 
mit  kalter  wasseriger  Weinsaure  (zuerst  mit  Zusatz  von  etwas  Salpe- 
tersaure) abgewaschen  werden.  Das  Salz  verliert  bei  100°  C.  10  Aeq., 
bei  160° C.  die  letzten  beiden  Aequivalente  Wasser;  fiber  160°C.  wird  es 
zersetzt.  Reines  Wasser  zerlegt  dieses  Salz  wie  die  anderen  Wismuth- 
salze. 

Wenn  1  Thl.  weinsaures  Wismuthoxyd  mit  6  bis  8  Thin,  heissera 
Wasser  angeriihrt  wird,  so  bildet  sich  bei  vor3ichtigem  Zusatz  von  kausti- 
achem  Kali  zuerst  eine  weisse  Trubung,  die  auf  Zusatz  von  mehr  Kali 
wieder  verschwindet  (Schrbder  *). 

Wird  ttberschussiges  Wismuthoxydhydrat  mit  Weinstein  und  Wasser 
gekocht,  so  scheidet  sich  aus  dem  Filtrat  beim  Eindampfen  im  Wasserbade 
ein  schweres  weisses  krystallinisches Pulver  ab  d.  i.  weinsaures  Wis- 
muthoxyd-Kali  Blj(J9  .  KO  .  C8H4O10,  das  durch  Wasser  zersetzt 
wird  unter  Zurucklaasung  von  basischem  Wismuthsalz  (Schwarzen- 
berg). 

Die  Wismuth oxydsalze  werden  auch  bei  Gegenwart  von  Wein- 
saure durch  Alkalien  gefallt. 

Weinsaures  Zinkoxyd.  Wasserigc  WTeinsaure  lost  Zink  unter 
Gasentwickelung  zu  einem  schwer  Ibslichen  Salz.  Beim  Mischen  von 
concentrirten  heissen  Losungen  von  neutrnlem  weinsauren  Kali  und 
schwefelsaurem  Zink  bildet  sich  ein  gelblich  weisses  Krystallpulver. 
Wenn  man  die  verdiinnten  kalten  Losungen  allmalig  mischt,  so  schei- 
den  sich  Krystalle  ab.  Das  Salz  lost  sich  sehr  wcnig  in  kaltem  wie 
in  heissem  Wasser;  es  lost  sich  in  verdiinnten  Sauren  und  sehr  leicht 
in  kalter  Kali-  oder  Natron  I  nuge;  beim  Kochen  scheidet  die  Lftsung, 
wenn  sie  Kohlensaure  enthielt,  kohlensaures  Zinkoxyd  ab. 

Wenn  Weinstein  mit  Wasser  und  uberschiissigera  Zink  oder  Zink- 


!)  Pogg.  Annal.  Bd,  LXXXVTII,  S.  45;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII, 
S.  260. 
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oxyd  digerirt  wird,  so  erhiilt  roan  eine  klebrige  Flussigkeit,  die  ein 
weisses  Pulver  absetzt,  und  dann  zu  einem  gelblichen  Gurami  eintrocknet. 

Wenn  bei  der  Darstellung  weniger  Zinkoxyd  genomraen  war,  so 
bilden  sich  kleine  gelbe  Krystallc. 

Die  Zinksalze  werden  bei  Gegenwart  von  Weinsaure  durch  die 
Alkalien  nicht  in  der  Kalte,  wohl  aber  beim  Erhitzen  gelallt. 

Weinsaures  Zinnoxydul.  Die  concentrirten  Losungen  von 
Zinnchlorur  und  neutralero  weinsauren  Kali  geben  ein  weissgelbes 
Pulver,  das  auch  in  heissem  Wasser  nicht  loslich,  in  Kali-  oder  Natron- 
lauge  aber  sich  lost. 

Neutrales  weinsaures  Zinnoxydul,  2SnO  .  C8H4Oi0 ,  wird 
erhalten,  wenn  eine  kochende  Losung  von  Weinsaure  mit  in  Essig- 
saure  gelostem  Zinnoxydul  versetzt  wird;  das  Salz  krystallisirt  in 
rectangularen  Prismen,  die  sich  in  Wasser  losen ;  die  Losung  wird  beim 
Kochen  nicht  zersetzt  und  auch  nicht  von  Ammoniak  gefallt  (Bouquet). 

Durch  Kochen  von  Zinnoxydul  oder  Zinnoxyd  mit  Weinstein  bil- 
den sich  schwierig  krystallisirbare  Doppelverbindungen  (Th£nard); 
nach  Bouquet  bilden  sich  mit  saurem  weinsauren  Kali  oder  Ammo- 
niak krystallisirbare  Verbiodangen.  Die  Losung  von  weinsaurem 
Zinnoxydul  -  Kali  wird  durch  reine  und  kohlensaure  Alkalien  nicht 
gefallt;  man  benutzt  dieses  Verhalten  in  der  Kattundruckerei,  indem 
man  den  Zinnbeizen,  die  mit  Alkali  versetzt  werden  sollen,  Weinstein 
zusetzt. 

Eine  Ldsung  von  1  Thl.  krystallisirtem  Zinnchlorur  mit  3  Thin. 
Weinsaure  in  hinreichend  heissem  Wasser  geldst,  giebt  mit  kaustischem 
Kali  vorsichtig  neutralisirt  eine  Losung,  die  ohne  sich  zu  triiben  ge- 
kocht  oder  mit  beliebig  Wasser  verdunnt  werden  kann.  Durch  weite- 
ren  Zusatz  von  Kali  entsteht  besonders  beim  Erwarmen  eine  Trubung, 
die  auf  Zusatz  von  mehr  Kali  wieder  verschwindet  (Schneider). 

Wird  die  Losung  von  weinsaurem  Zinnoxydul-Kali  mit  der  alkali- 
schen  Losung  von  weinsaurem  Wismuthoxyd-Kali  gemischt,  so  entsteht 
sogleich  oder  beim  Erhitzen  eine  braune  Doppelverbindung,  die  in  ei- 
nem geringen  Ueberschuss  von  Kali  in  hinreichend  Wasser  sich  zu  einer 
braunen  Fliissigkeit  lost;  diese  Verbindung  enthalt  Wisrouthoxydul 
(s.  d,  Art.)  Zinnoxyd  und  Weinsaure  (Schneider). 

Weinsaure  Zirkonerde.  Weinsaure  Alkalien  fallen  die  Zir- 
konerdesalze,  der  Niederschlag  ist  in  kaustischem  Kali  wie  in  weinsau- 
ren Alkalien  loslich,  und  wird  aus  letzterer  Losung  durch  reine  oder 
kohlensaure  Alkalien  nicht  gefallt  (Berzelius).  Fe. 

Weinschleimsaure,  syn.  Aetherschleims aure 
(2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  234). 

Weinschwefelkohl  en  saure,  syn.  Aethersulfo- 
koh lens  aure  (2.  Aufl.  Rd.  I,  S.  24,'i). 

Weinsch  wefelphos  phor  saure,  syn.  Aether- 
schwef e lphosphor saure  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  235). 

Weinschwefelsau  r  e,  syn.  Aetherschwefel- 
saure  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  235). 

Weinschweflige  Saure  nennt  L.  Gmelin  die  Aethyl- 
ditihonsaure  (Sulfathylschwefelsaure),  s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  301. 
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W  einspiritllS,  der  aus  Wein  erhaltene  Spiritus  Spiritus  vini 
(s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S.  102.) 

WeillStein,  Tartarus,  Saures  weinsaures  Kali,  Bitartras 
kalicus  cum  Aqua,  im  reinen  Zustande  KO  .  HO.  Cgf^Oio^  Der  aus  dem 
Wein  sich  bildende  Absatz  ist  mebr  oder  weniger  unreiner  Weinstein, 
der  daher  schon  den  Alten  bekannt  war;  von  den  Alten  als  Abfall, 
bei  den  Griechen  als  TQvl;,  bei  den  Rbraem  als  faex  vini  bezeichnet. 
Spater  kam  der  Namen  Tartarus  (zuerst  Tartarum)  auf,  von  tartar  der 
arabischen  Bezeichnung  des  Weinsteins;  Paracelsus  bezog  es  auf  die 
mythologisehe  Bezeichnung  des  Wortes  (s.  Bd.  VIII,  S.  513).  Der 
Weinstein  ward  in  alteren  Zeiten  nnd  selbst  noch  im  18.  Jahrhundert 
fur  eine  Saure  gehalten,  so  dass  er  in  der  preussischen  Pharmakopoe 
von  1781  noch  Acidum  tartari  genannt  wird.  Dass  Weinstein  beim 
Gliihen  fur  sich  oder  beim  Kochen  mit  Kalk  Alkali  giebt,  war  schon 
friiher  beobachtet;  man  nahm  hierbei  nicht  die  Praexistenz  des  Alkali 
an,  sondern  glaubte  esbildesich  bei  diesen  Operationen.  ErstMarggraf 
zeigte  1764,  indem  er  den  Weinstein  mit  Kalk  zerlegte,  dass  das  Alkali 
darin  praexistire;  undScheele  fanddann  1769,  dass  der  dabei  entstan- 
dene  weinsaure  Kalk  rait  Schwcfelsaure  zerlegt  Weinsiiure  gab  (Kopp). 

Der  Weinstein  ist  als  solcher  im  frischen  Traubensaft  gelost;  er 
ist  in  alkoholischen  Fliissigkeiten  weniger  loslich  als  im  Wasser,  nnd 
scheidet  sich  daher  aus  der  gegohrenen  FlUssigkeit  gemengt  mit  wein- 
saurem  Kalk,  Farbstoff,  Hefentheilen  theils  in  zusammenhangenden  bar- 
ten  Krusten,  (das  ist  der  eigentUche  „ Weinstein"  der  aus  dem  Wein  sich 
abscheidende  Stein),  theils  mit  grosseren  Massen  Hefe  gemengt  und 
darin  vertheilt  als  Weinhefe  oder  Weinfloss  >). 

Der  rohe  Weinstein,  Tartarus  crudus,  enthalt  nach  der  Art  des 
Weins  gelben  oder  rothen  Farbstoff,  und  wird  danach  als  „weisser4t 
oder  „rother*  Weinstein  bezeichnet. 

Der  rohe  Weinstein,  wie  er  in  Frankreich,  Dentschland,  Italien, 
Ungarn  und  anderen  Weinlandern  theils  durch  Sammeln  aus  den  Fas- 
sern ,  theils  durch  Auskochen  der  Hefe  (Hefenfloss  cristaux  de  Ue)  oder 
der  Weintrester  (Tresterfloss  cristaux  de  marc)  in  grosser  Menge  ge- 
wonnen  wird,  findet  als  solcher  weniger  An  wen  dung.  Er  enthalt  neb  en 
Baurem  weinsauren  Kali  weinsauren  Kalk,  Hefentheile,  Farbstoffe, 
Holz,  Sand  und  andere  zufallig  in  die  Weinfasser  gefallene  Unreinig- 
keittn.  In  manchen  Gegenden  wird  dem  gahrenden  Wein  zur  Klarung 
Gyps  zugesetzt;  der  Weinstein  enthalt  dann  den  ungelosten  Gyps  bei- 
gemengt.  Er  wird  zuweilen  durch  Zusatz  von  Sand,  Thon,  Hefe  u.  dergl. 
verfalscht  Er  dient  zur  Gewinnung  von  reinem  Weinstein  wie  von 
Weinsaure. 

Saures  weinsaures  Kali  bildet  sich  beim  Versetzen  von  neutralem 
weinsauren  Kali  mit  Weinsaure  oder  auch  einer  andern  Saure,  oder 
einera  sauren  Salz  wie  Kalibisulfat;  es  scheidet  sich  wegen  seiner  Schwer- 
loslichkeit  auch  ab  beim  Uebersattigen  von  kohlensaurein  Kali  mit 
Weinsaure,  oder  wenn  Chlorkalium,  essigsaures  Kali,  schwefelsaures 
Kali  und  andere  nicht  zti  schwer  lbsliche  Kalisalze  in  nicht  zu  ver- 
dunnter  Losung  mit  Weinsaure  versetzt  werden.    Die  Kalisalze  dienen 

*)  Nach  Berth elot  und  Fleurieu  enth&lt  der  raeiste  Boardeaux-  and  Bar- 
gunder-Wein  gelten  so  viel,  meistens  weniger,  nie  mehr  Weinstein  ale  cin  analoges 
Gemenge  von  Alkohol  and  Wasser  zu  lOsen  vermag.  (Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  396). 
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daher  als  Reagens  aaf  Weinsaure,  so  wie  umgekehrt  die  Weinsaure  als 
Reagens  auf  Kalisalze  (8.  S.  G28).  Man  erhalt  das  sanre  weinsaure 
Kali  immer  durch  Reinigen  des  unreinen  oder  rohen  Weinsteins. 

Der  gereinigte  YV  ein  stein,  Weinstein  kry  8  ta  lie,  Wei  nstein- 
rahm,  Tartarus  depttratus,  Cry stalli  tartari,  Cremor  tar  tart  wird  aus  dem 
rohen  Weinstein  darch  Auflosen  *)  in  kochendem  Wasser,  Filtriren  und 
Kry s tall isiren  dargestellt;  hierbei  wird  die  Fliissigkeit  dnrch  Kohle  zu- 
gleich  entfarbt,  and  durch  Thon  geklart.  Aus  der  heissgesattigten 
farblosen  FlUssigkeit  krystallisirt  dann  beim  Erkalten  das  sanre  Salz, 
bcim  langsamen  Erkalten  und  ruhigen  Stehen  in  grosseren  Krystal- 
len,  CrystaUi  tartari;  boitn  raschen  Erkalten,  daher  namentlich  an 
der  Oberflache  oder  beim  Rhhren  der  Losung  scheidet  es  sich  in  feinen 
Krystallkrusten  ab  oder  als  Krystallmehl  Weinsteinrahm  oder  Cremor 
tartari  genannt. 

Man  kann  den  gereinigten  Weinstein  auch  aus  Weinhefe  oder  aus 
Weintrestern  in  ahnlicher  Weise  durch  Losen  in  kochendem  Wasser, 
Filtriren  und  Krystallisiren  erhalten. 

Dieses  gereinigte  Salz  enthalt  nun  immer  noch  weinsauren  Kalk 
beigemengt,  oft  selbst  mehrere  Procente ,  dann  Eisensalz ,  Kupfer  und 


1)  Beim  AaflOgen  von  rohem  Weinstein,  so  wie  beim  Auskochea  von  Hefe  bleibt 
der  vorhandene  weinsaure  Kalk  grttsstentheils  ungelOst;  um  ihn  an  gewinnon  zieht 
man  den  RUckstand  mit  kochendem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Salzs&ure  aas, 
filtrirt  nnd  neutralisirt  mit  Kalkmilch;  der  sich  abscbeidende  weinsaare  Kalk  kann 
zur  Darstellung  von  Weinsaure  benntzt  werden. 

Dem  rohen  und  gef&rbten  Weinstein  flndet  sich'  oft  der  weinsaure  Kalk  in  farb- 
losen durchsichtigen  Krystallen  beigemengt.  Schcurer -Kestner  fand  in  100 
Tbln.  rohen  Weinstein  von  verscbiedenen  Landern  folgende  Bestandtheile : 

Saures  weinsaures  Kali    Weinsauren  Kalk 


Weisser  Weinstein  aus  dem  Elsass 

der  Schweiz 
Ungarn 
Toskana 


»i                  »»  M 

»»              '  v  »> 

Rother  Weinstein  aus  Spanien 

v,           „  „  Burgund 


77,5  bis  85,1 
73,5  „  85,0 
67,3 

84,5  „  88,5 

24,2 

82,1 


4.6  bis  9,9 

7.7  „  18,4 
9,2 

0 

46,2 
46,2 


Schnitzer  (Polyt.  Centralbl.  1863,  8.  1876)  hat  eine  ZusammeneteTlung 
zahlreicber  Analysen  von  rohem  Weinstein  gegeben;  wir  tbeilen  nur  einige  dieser 
/allien  mit: 


Saures  weins.  Kali 

Wesnsai 

Weisser  Weinstein  von  Chili 

88,6 

5,8 

Gelber 

»< 

•■> 

Cap 

72,8 

6,4 

Rother 

»• 

'i 

Oporto 

88,3 

4,7 

»» 

»» 

Piemont 

63,9 

0,1 

»» 

>» 

»♦ 

Livorno 

45,4 

11,8 

»» 

»» 

64,0 

16,0 

Wei'sser 

>< 

61,6 

8,0 

»» 

»♦ 

»i 

Sicilien 

52,G 

18,8 

Rother 

ti 

Marseille 

67,1 

9,1 

Hefenfloss  . 

• 

>' 

Marseille 

22,5 

89,5 

Rother 

•< 

Bordeaux 

71,5 

6,7 

»» 

•» 

Burgund 

41,6 

32,2 

Weisser 

»• 

*i 

Lausanne 

78,5 

4,1 

Rother 

•i 

Basel 

66,4 

6,6 

Weisser 

i> 

Heilbron 

70,5 

20,5 

Gelber 

,» 

Stuttgart 

70,6 

22,9 

Weisser 

•> 

aus 

der  PfaU 

75,3 

t7,2 

Hefenfloss  . 

ans 

der  Pfalz 

73,7 

1,8 

Rother  Weinstein 

ans 

Tyrol 

60,7 

28,8 

•« 

Wion 

7A,8 

7,5 
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zuweilen  Blei.  F(ir  viele  Zwecke  ist  der  gereinigte  Weinstein  trotz- 
dem  hinreichend  rein,  so  fur  Darstellung  mancher  weinsaurer  Salze, 
far  verschiedene  technische  Zwecke.  In  vielen  Fallen,  beaonders  fur 
manche  pharmaceutische  Verwendung  ist  es  nothig  den  Weinstein  von 
den  fremden  Salzen  vollstandig  zu  reinigen. 

Fiir  pharmaceutische  Zwecke  wird  es  vielfach  gefordert  den  Weinstein 
kalkfrei  darzustellen ;  in  vielen  Fallen  z.  B.  bei  Darstellung  von  Seignette- 
salz  giebt  jedoch  selbst  kalkhaltender  Weinstein  ein  kalkfreies  Praparat. 
Zur  Darstellung  von  reinem  Salz  werden  10  Thle.  gepulverter  Weinstein 
rait  1  Thl.  Salzsaure,  die  mit  10  Thin.  Wasser  verdunnt  ist,  digerirt  und 
dann  ausgewaschen ;  die  Salzsaure  nimmt  hier  alien  weinsauren  Kalk 
und  etwas  Weinstein  auf.  Nach  Mohr1)  ist  es  zweckma9sig,  das  Aus- 
waschen  des  Weinsteins  nicht  auf  einem  Filter  (oder  Spitzbeutel)  vor- 
zunehmen,  weil  bierbei  ein  grosses  Uebermaass  von  Waschfltissigkeit 
gebraucht  wird;  Mohr  bringt  das  Gemengo  von  Weinstein  mit  ver- 
diinnter  Salzsaure  auf  einen  Trichter  oder  eine  abgesprengte 
Flasche,  desaen  Oeffnung  mit  Baumwolle  oder  einem  kleinen  Filter 
bedeckt  ist;  auf  die  ebene  Oberflache  des  Weinsteins  wird  nun  eine 
Scheibe  dichten  schlecht  filtrirenden  Papieres  mit  aufrechtstehenden  Ran- 
dern  gelegt,  nnd  da  hindarch  das  Waschwasser  gegossen,  es  fliesst  jetzt 
langsam  und  gleichmassig  hindurch,  und  man  braucht  bei  dieser  Deck- 
methode  nicht  unnothig  Waschihissigkeit,  verliert  daher  auch  nicht  un- 
nothig  Weinstein. 

Statt  aus  gewohnlichem  gereinigtem  Weinstein  soli  man  den  rein  en 
kalkfreien  Weinstein  auch  unmittelbar  aus  rohem  Weinstein  darstellen, 
durch  Auflosen  in  Salzsaure,  Entfarben  mit  reiner  Kohle  and  Fallen 
mittelst  Zusatz  von  Kalk  oder  kohlensaurem  Natron. 

Gadike*)  lost  1  ThL  Weinstein  in  1,25  Thin.  Salzsaure  von 
1,145  specif.  Gewicht  und  1,25  Thin.  Wasser  in  der  Siedhitze,  and  fallt 
die  entfarbte  Flussigkeit  mit  Kalkmilch  (der  Kalk  muss  frei  von  Thon- 
erde  und  anderen  unloslichen  Bestandtheilen  sein)  oder  mit  kohlensau- 
rem Natron. 

Nach  anderen  Methoden  reinigt  man  den  Weinstein,  indem  man 
ihn  mit  etwas Jiberschussigem  kohlensauren  Natron  lost,  damit  kocht, 
und  das  klare  kalkfreie  Filtrat  mit  Salzsaure  fallt  Statt  kuhlensaures 
Natron  nimmt  Schnitzer3)  kaustisches  Natron,  wobei  Eisenoxyd  und 
Kalktartrat  zurtickbleiben  (eslosen  sichaber  leicht  FarbstofF,  Albuminsub- 
stanzen);  das  Filtrat  wird  durch  genaue  Sattigung  mit  Salzsaure  gefallt 

Mohr  schlagt  zur  Fabrikation  im  Grossen  folgendes  Verfahren 
vor:  100  Thle.  rohen  Weinsteins  werden  mit  wasserigem  kohlensauren 
Kali  gesattigt;  die  Halfte  desFiltrats  wird  mit  eaaigsaurem  Kalk  gefallt, 
das  Filtrat  hiervon  auf  essigsaures  Kali  verarbeitet,  aus  dem  Nieder- 
schlagaber  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsaure  cine  Losung  von  Wein- 
saure  erhalten,  mit  welcher  man  die  zweite  Halfte  der  aus  Weinstein 
dargestellten  Losung  neutralisirt,  wo  Weinstein  sich  nicderschlagt. 

Da  die  Farbstoire  und  Hefenbestandtheile  des  rohen  Weinsteins 
durch  Alkalien  leicht  in  Losung  gehen,  und  die  alkalischen  Losungon 
sich  durch  Kohle  auch  weniger  leicht  entfarben  lassen ,  so  ist  es  wohl 

*)  Commentar  zur  pTeusa.  Pharm.  2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  864;  Pharm.  Centralbl. 
1848,8.251;  Arcbiv  d.  Pharm.  Bd.  Lm,  S.  161.  —  *)  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  LXVII, 
8.  44.  Vergl.  Suter:  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  808;  Polyt.  Centralbl.  1863, 
8.  1668.  —  »)  Chem.  Centralbl.  1861,  8.  556. 


Digitized  by  Google 


668 


Weinstein 


lcichter  farblosen  Weinstein  durch  Behandeln  des  rohen  Salzes  mit 
Salzsaure  zu  erhalten. 

Der  rohe  wie  der  gereinigte  Weinstein  enthalt  oft  etwas  Eisen 
oder  Kupfer;  diese  Metalle  werden  auch  durch  Behandeln  mit  Sauren 
entzogen,  und  bleiben  beim  Fallen  der  neutralen  oder  alkalischen  Lo« 
sung  mit  Saure  aufgelost  zuruck. 

Das  Kalibitartrat  krystallisirt  in  farblosen  durchsichtigen  rhombi- 
schen  Krystallen;  nach  Provostaye  ist  es  isomorph  mit  dem  Ammo- 
niumbitartrat  (s.  unter  weinsaure  Salze,  S.  642),  doch  treten  die 
hemiedrischen  Flachen  hier  noch  deutlicher  hervor  als  bei  letzterem 
Salz.  Es  schmeckt  und  reagirt  sauer,  lost  sich  in  240  Thin.  Wasser 
von  10°  C.  und  in  15  Thin,  siedendem  Wasser,  und  ist  unldslich  in' 
Alkohol. 

In  nicht  zu  verdttnnten  wasserigen  Mineralsauren  ist  es  leichter  16s- 
lich  als  in  reinem  Wasser,  besonders  in  Salzsaure,  aber  auch  in  Schwefel- 
saure,  Salpetersaure  oder  Phosphorsaure;  lOOThle.  Salzsaure  von  1,115 
specif.  Gewicht  loeen  in  der  Kalte  1 1,5,  beim  Sieden  nahe  117  Thle.  Wein- 
stein; hierbei  findet  Zersetzung  statt,  denn  beimKochen  geht  keine  Salz- 
saure fort.  Co ncentrirte  Salzsaure  lost  beim  Erhitzen  den  Weinstein  leicht, 
eine  Losung  von  158  Thin.  Weinstein  in  100  Thin.  Saure  war  in  der 
Hitze  etw,ia  trtitye  durch  ausgeschiedenes  Chlorkalium;  beim  Erkalten 
schied  sich  neben  mehr  Chlorkalium  viel  Weinstein  ab;  in  der  Hitze 
findet  also  eine  Zersetzung  des  Weinsteins  in  Chlorkalium  und  freie 
Weinsaure  statt;  beim  Erkalten  bildet  sich  wieder  viel  Weinstein.  In 
wasseriger  Weinsaure  ist  der  Weinstein  nicht  loslicher  als  in  Wasser. 
Er  l5st  sich  ziemlich  leicht  in  neutralem  chromsauren  Kali,  indem 
sich  hier  neutrales  weinsaures  Kali  undsaures  rothes  Chromat  bilden 
(Schiff). 

Der  Weinstein  giebtbei  der  trockenen  Destination  neben  Brenzol  ein 
saures  braun  gefarbtes  wiisseriges  Destillat,  Essigsaure  und  Brenz- 
weinsaure  (s.  d.  Art.)  enthaltend.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  er 
unter  Verbreitung  des  Caramelgeruchs  mit  Flarame  unter  Zurucklassen 
eines  Gemenges  von  Kohle  und  kohlensaurem  Kali  (s.  bei  Kaliuro 
Bd.  IV,  S.  258);  durch  Verbrennen  der  Kohle  oder  durch  Auslaugen  wird 
kohlensauresKali  erhalten,  daher  friiher  als  Weinsteinsalz  Sal  tartari 
oder  Sal  tart.fixum  bezeichnet.  Reiner  Weinstein  giebt  hierbei  reines  koh- 
lensaures  Kali ;  enthalt  er  Kalksalz,  so  bildet  sich  beim  starken  Gliihen 
leicht  kaustischer  Kalk  und  beim  Auslaugen  dann  etwas  kaustisches 
Kali;  enthalt  der  Weinstein  Stickstoffsubstanzen ,  so  bildet  sich  wohl 
etwas  Cyankalium.  Friiher  ward  der  Weinstein  haufig  zur  Darstellung 
eines  reincren  kohlensauren  Kali  (Kali  carbonicum  e  tartaro)  verwen- 
det,  indem  man  den  Weinstein  fur  sich  oder  mit  Zusatz  von  etwas 
Salpeter  gliihte  (s.  Kohl  ens  au  res  Kali  Bd.  IV,  S.  487). 

Wittstein  schlagt  vor,  neben  dem  Kali  des  Weinsteins  auch  die 
Halfte  Weinsaure  zu  gewinnen,  indem  30  Thle.  Weinstein  mit  90  Thin. 
Wasser  und  6  Thin.  Kalkhydrat  gekocht  werden;  es  bildet  sich  hierbei 
unloslicher  weinsaurer  Kalk,  der  auf  Weinsaure  benutzt  werden  kann,  und 
neutrales  weinsaures  Kali,  das  eingedampft  und  gegluht  wird. 

Man  erhalt  jetzt  das  chemisch  reine  kohlensaure  Kali  aus  Fabri- 
kcn  wohlfeiler  als  man  es  aus  Weinstein  darstellen  kann. 

Der  Weinstein  besonders  der  unreine  geht  iin  feuchten  Zustande 
durch  Faulen  leicht  in  kohlensaures  Kali  iiber;  dieselbe  Zersetzung 
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geht  bei  Gegenwart  von  viel  Hefe  zaweilen  im  Wein  vor  sich  (Um- 
schlagen  ties  Weins),  wobei  die  rothe  Farbe  desselben  in  braun 
ttbergeht 

Der  Weinstein  wird  mit  Kalk  gekocht  zersetzt,  es  bildet  sich  neben 
weinsaurem  Kalk  weinsanres  Kali  oder  kaustisches  Kali  je  nach  der  Voll- 
standigkeitder  Zersetzung  (s.  d.  Art  Weinsaure  S.  626).  Der  Weinstein 
wirkt  wie  eine  schwache  Saure,  er  zersetzt  die  kohlensauren  und  essig- 
sauren  Salze,  lost  Eisen  and  andere  Metalle  unter  Wasserstoffentwicke- 
lung;  er  lost  die  Oxyde  der  Krzmetalle  und  bildet  haufig  ldsliche  und 
zum  Theil  kry stall isirbare  Doppelsalze  (Weinsaures  EUenoxyd-Kali; 
Kupferoxyd-Kali  u.  a.  m.),  welche  zura  Theil  selbst  durch  freics  Alkali 
nicht  zersetzt  werden.  Die  Weinsaure  verhindert  daher  die  Fall  an  g 
mancher  Basen  darch  Alkalien  (s.  unter  Weinsaure  Salze  S.  643). 

Der  Weinstein  findet  vielfache  Verwendang;  man  stellt  daraus 
mittelbar  oder  unmittelbar  die  freie  Weinsaure  (s.  S.  628)  und  alle 
weinsauren  Verbindungen  dar.  Der  Weinstein  wird  auch  fur  sich  in 
der  Technik  vielfach  benutzt,  von  Metallarbeitern  wird  er  zum  Ab- 
beizen  benutzt,  weil  er  ldsliche  Metalldoppelsalze  bildet;  mit  Alaan 
gemengt  dient  er  zum  Putzen  von  Metallen  z.  B.  Silber;  mit  Chlor- 
silber  gemengt  dient  er  zam  Versilbern  durch  Anreiben;  mit  weniger 
oder  mehrSalpeter  gemengt  und  gegluht  giebt  er  den  schwarzen  und 
den  weissen  Fluss  (s.  Bd.  Ill,  S.  179  und  170);  man  ersetzt  diese 
Praparate  durch  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali  mit  Kohle  oder 
mit  etwas  Salpeter,  welche  Gemenge  den  Vorzug  der  gTosseren  Wohl- 
feilheit  haben.  Die  Weinsteinkohle  dient  zweckmassig  zur  Gewinnung 
von  Kaliura  (s.  Bd.  IV,  S.  258). 

Weinstein  ist  ein  sehr  haufig  angewendetes  Beizmittel  in  derWol- 
lenfarberei.  Man  hat  statt  dieses  Salzes  oft  Surrogate  benatzt;  Kopp1) 
schlagt  dazu  das  saure  apfelsaure  Kali  vor,  welches  nach  ihm  in  grosser 
Menge  aus  der  in  England  als  Nahrangsmittel  benutztcn  Rhabarber- 
pflanze  erhalten  werden  kann;  Broomann*)  nimmt  statt  Weinstein  eine 
Beize  aus  Zinnchlorid  mit  Schwefelsaure  und  Oxalsaure  versetzL 

Endlich  findet  der  Weinstein  vielfach  als  Arzneimittel  Gebrauch; 
da  er  beim  Stossen  wegen  der  Harte  und  der  sauren  Beschaffenheit 
leicht  etwas  Me  tall  aufnimmt,  so  ist  der  gepulverte  Weinstein  auf  Eisen, 
Kupfer,  auch  wohl  auf  Blei  za  untersuchen,  indem  man  seine  Losung  in 
Alkali  mit  Schwefelammonium  versetzt;  ein  Niederschlag  zeigt  die  Ge- 
genwart von  Metallen  an.  Wird  die  mit  Ammoniak  neutralisirte  Lo- 
sung von  Weinstein  mit  etwas  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt,  so  schei- 
det  sich  oxalsaurcr  Kalk  ab.  Zuweilen  enthalt  der  Weinstein  auch  wohl 
etwas  Thonerde ;  darch  Gliihen  des  Weinsteins,  Ausziehen  mit  Snlzsaure 
und  Fallen  mit  Ammoniak  wird  diese  nachgewiesen. 

Der  Weinstein  wird  zur  Darstellung  verschiedencr  in  der  Phar- 
macie  verwendeter  Salze  benutzt:  solche  sind  das  ncutrale  Kalitartrat; 
der  Boraxweinstein,  das  Seignettesalz,  das  weinsaure  Eisenoxyd-Kali 
(Eisenweinstein)  u.  a.  m. 

Die  Menge  des  sauren  weinsauren  Kalis  im  rohen  Weinstein  lasst 
sich  leicht  durch  Titriren  mitNatronlauge  finden,  indem  1. Atom  Natron- 
hydrat(40  Giro.)  1  Atom  Weinstein  (188  Grm.)  sattigt;  enthalt  der  Wein- 


l)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  307. 
*)  Dingler'a  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  803. 
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stein  viel  Hefe,  so  ist  diese  Methode  weniger  genau;  es  ist  dann  besser  den 
Weinstein  zu  verkohlen,  das  Filtrat  aiiszulaugen  (urn  den  kohlensauren 
Kalk  abzuscheiden)  und  mit  Saure  wie  gewdhnlich  zu  titriren.  Die 
Menge  des  weinsauren  Kalks  wird  aus  dem  in  Wasser  unldslichen  Theil 
des  gegliihten  Weinsteins  durch  Auflosen  in  titrirter  Salzsaure  oder  Sal- 
petersaure  bestimmt. 

Scheurer-Kestner  titrirt  das  saure  Kalisalz  des  Weinsteins  mit 
titrirter  Natronlauge;  zur  Bestiromung  von  weinsaurem  Kalk  wird  der 
Weinstein  in  3  Thin.  Sal z saure  von  1,035  specif.  Gewicht  gelost;  ein  be- 
stimmtes  Volumen  dieser  Ldsung  wird  mit  uberschtissigem  kohlensauren 
Natron  zum  Sieden  erhitzt,  und  der  so  gebildete  kohlensaure  Kalk 
durch  Titriren  mit  Salpetersaure  bestimmt.  Fe. 

Weinstein  der  Zahne  s.  unter  Zahn. 

Weinstein,  animoniakalis cher,  aufloslicher, 
syn.  neut rales  weinsaures  Kali- Ammonium oxyd 

(s.  S.  653.) 

Weinstein,  aufloslicher,  Tartarus  solubilis, 
syn.  neutrales  weinsaures  Kali  (s.  s.  652). 

Weinstein  regenerirter.  Tartarus  regenerate  hieus 
friiher  das  essigsaure  Kali  (aus  Sal  tartari  dargestellt). 

Weinstein,  tartarisirter,  Tartarus  tartari- 
satus,  syn.  neutrales  weinsaures  Kali. 

Weinstein,  vitriolisirter,  Tartarus  vitriola- 
tus,  syn.  neutrales  schwefelsaures  Kali. 

Weinsteinather,  syn.  weinsaures  A  ethyloxyd. 

Weinsteinerde,  geblatterte,  Terra  foliata  tar- 
tari, syn.  essigsaures  Kali  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  925). 

Weinsteinol,  Oleum  tartari  per  deUquium,  nannte  man  friiher 
die  durch  Zerfliessen  von  kohlensaurem  Kali  an  der  Luft  erhaltene  Lo- 
sung  des  Salzes,  welche  Losung  zugleich  durch  Aufnahme  von  Kohlen- 
saure an  der  Luft  etwas  doppelt-kohlensaures  Kali  enthalt.  Jetzt  wird 
statt  der  durch  Zerfliessen  erhaltenen  Fliissigkeit  eine  Losung  von  1  Thl. 
kohlensaurem  Kali  in  2  Thin.  Wasser  genommen. 

Weinsteinol,   brenzliches  oder  stinkendes, 

das  bei  der  trockenen  Destination  von  Weinstein  neben  dem  wasserigen 
sauren  Destillat  erhaltene  braune  Oel  von  unangenehmem  Geruch. 

Weinsteinrahm  syn.  Cremor  tartari,  syn.  flir 
g  e  r  e  i  n  ig  t  e  r  Weinstein  (s.  S.  666). 

Weinsteinrahm,  aufloslicher,  Cremor  tar- 
tari solubilis,  syn.  Borax  weinstein  (s.  2.  Aufl.  Bd.II, 

2.  S.  270  und  273). 

Weinsteinsaure  s.  Weinsaure. 
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Weinsteinsaure,  brenzliche,  s.  Brenzwein- 
saure.   2.  Aufl.,  Bd.  II,  l,  S.  440. 

Weinsteinsalz,  Sal  tartaric  das  durch  GlUhen  von  Wein- 
stein erhaltene  Salz,  d.  i.  kohlenaaures  Kali  (s.  S.  668). 

Weinsteinsalz,  wesen tliches,  Sal  essentiale  tartari, 

hiess  friiher  die  Weinsaure  (9.  S.  626). 

Weinsteinsalzt  inctur,  syn.  Kalitinc tu r,  Tinctura 
salina  (Bd.  IV,  S.  255). 

Wei nsteinspiritus,  brenzlicher,  Liquor  pyrotar- 
taricus,  die  durch  trockene  Destination  von  Weinstein  erhaltene  wasse- 
rige  braane  Fliissigkeit,  eine  wasserige  Losung  von  Brenz weinsaure, 
Brenztraubensaure,  Essigsaure  (nach  G6bel  bei  rohem  Weinstein  auch 
Ameisensaure  enthaltend)  u.  s.  w.  neben  Brenzol  war  friiher  olficinell; 
sie  ist  gelbbraun,  riecht  stark  brenzlich  und  schmeckt  sauer. 

Weinste intinctur,  s.  Weinsteinsalzt inc tur. 

Weinstock,  Vitis  vinifera.  Die  einzelnen  Theite  dieser  so 
vielfach  und  in  so  vielen  Arten  cultivirten  Pflanze  *)  sind  bis  jetzt  nur 
unvollstandig  untersncht,  besonders  in  Bezag  auf  die  organischen  Be- 
standtheile.  Der  Saft  des  Holzes  welcher  im  Fruhjahr  beim  Abschnei- 
den  der  Triebe  ausBiesst  (Thranen  des  Weinstocks,  in  24  Stunden  wurdcn 
von  einer  Schnittflache  28  Unzen  gesamraelt)  fand  Wittstein*)  von 
1,0021  specif.  Gewicht;  nach  ihm  enthalt  er  hauptsachlich  Kali,  Ci- 
tronsaure  und  Milchsaure  (?),  dann  Kalk,  etwas  Magnesia,  Wein- 
saure, Phosphorsaure ,  Salpetersaure,  Kohlensaure  u.  a.  in.  Die  Asche 
der  Reben  ist  von  verschiedenen  Orten  untersucht  Nr.  1  bis  3  Re- 
ben  aus  Steyermark  nach  Hruschauer');  Nr.  1  von  Quarzgeschiebe 
Nr.  2  von  verwittertem  Uebergangskalk  Nr.  3  von  Gliramerschiefer 
Nr.  4  von  Liebfrauenberg  bei  Worms  und  Nr.  5  von  Weinheim  nach 
Levi4).  Nr.  6  Reben  auf  Planermergel  und  Nr.  7  von  Porphor  bei 
Meissen  nach  Craaso6);  Nr.  8,  9  und  10  Traminer,  Riessling  und  Ru- 
lander  von  Deidesheim;  Nr.  11,  12  und  13  die  gleichen  Sorten  von 
Speyer  nach  Walz6);  Nr.  14  Rebe  von  Smalzberg  bei  Lampertsloch, 
nach  Houyeau"). 


*)  Perzoz  (Nouveau  proce'de'  poor  la  culture  de  la  vigne;  Dingier'*  polyt. 
Journ.  Bd.  CX1I,  S.  443.)  <meint,  dans  in  den  ersten  Periodcn  des  Wachsthums 
durch  DUngung  mit  Knochemnehl,  Horn  und  Gyps  fUr  Entwickelung  des  Holies 
geaorgt  werden  mUsse;  in  der  splteren  Periode  durch  Anwendung  von  Kali-Wasser- 
glas  und  Kali-Kalkphospbat  far  Ausbildung  der  Frticbte. 

*)  Vierteljabresschrift  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  li>2;  Chem.  Centralbl.  1858, 
S.  18.  —  •)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIV,  S.  831.  —  «)  Ebendas. 
Bd.  L,  S.  423.  —  6)  Ebendas.  Bd.  LV1I,  S.  67.  —  «)  Buchner's  Repert.  Bd.  C, 
8.  630.  —  7)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXX,  p.  370. 
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Berthier1)  erhielt  von  7  Jahre  altem  lufttrockenen  Rebholz 
von  der  ala  gamay  bezeichneten  Sorte  5,89  Proc.  Aschc  (Nr.  1  auf 
nachstehender  Tabelle). 


Schwefelsaures  Kali  . 
Chlorkalium  .  .  .  . 
Kohlensaure  Alkalien  . 
Kohlensaurer  Kalk  .  . 
Kohlensaure  Magnesia 
Phosphorsaurer  Kalk  . 
Phosphorsaures  Eisen 
Kieselerde  


1 

2 

4,4 

7,0 

2,2 

0,8 

1G,4 

7,2 

49,8 

51,0 

3,8 

3,4 

15,7 

15,3 

1,8 

5,1 

5,8 

10,2 

2,3 
1,4 
5,1 

62,6 
8,7 

18,3 

6,6 


Die  organischen  Bestandtheile  der  Blatter  sind  noch  nicht  naher 
unteraucht;  Bley  erhielt  durcb  Gahren  der  Blatter  und  Destilliren  ein 
leichtes  Oel  von  gewurzhaftem  Geruch  an  Weinbliithe  und  an  Reseda 
erinnernd.  An  organischen  Beatandtheilen  erhielt  Berthier  von  leben- 
den  Bliittern  frisch  2,1,  von  luflrockenen  8,4  Proc.  Asche  (Nr.  2);  abgestor- 

*)  Annal.  do  cbim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIII,  p.  249;  AnnaU  d.  Chem.  o. 
Pharm.  Bd.  LXXXU,  S.  188. 
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bene  aber  noch  griine  Blatter  frisch  gaben  3,78,  lufttrockene  11,34  Proc. 
Asche  (Nr.  3). 

Nach  Crasso  enthalt  das  holzfreie  Mark  4,8  Proc,  das  markfreie 
Holz  2,5  Proc.  Asche. 

Die  Friichte  die  Weintrauben  (s.  d.  Art.)  sind  vollstandiger  unter- 
sucht. 

Bou38ingault  berechnet,  dass  mit  den  Producten  des  Wein- 
stocks  (Rebholz  und  Trauben)  einer  Hectare  Land  jahrlich  die  Mine- 
ralbestandtheile  in  nachstehender  Menge  (in  Kilogrammen)  entzogen 
werden1): 


• 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Phosphor- 

Scbwefel- 
saure 

Durch  das  Rebholz 

G,8 
7,1 
2,7 

0,07 
0,07 

10,3 
2,0 
0,3 

2,3 
0,4 

0,6 

3,9 
2,0 

1,3 

0,6 
1,0 
0,3 

1G,G 

0,14 

12,6 

3,3 

7,2 

7,9 

Man  siebt,  dass  die  Menge  der  Aschenbestandtheile  des  Holzes 
nnd  der  Trester  viel  bedeutender  ist  als  die  desWeines;  dass  es  daher 
wichtig  ist  wenigstens  die  Aschen  der  ersteren  auf  das  Land  zurttck- 
znbringen. 

Berthier2)  fand  im  luftrockenen Zustande  das  Gewicht  von  Holz  und 
Blattern  einer  Rebe  =  450  Grm.  (darin  6,2  Grm.  losliche  und  20,3 
Grra.  unlosliche  Aschentheile) ;  das  Gewicht  der  Friichte  da  von  war  trocken 
nur  =  70  Grm.  (darin  1,56  losliche  nnd  1,40  unldsliche  Aschenbestand- 
theile). Danach  sieht  man,  dass  nicht  der  Wein  iiberhanpt  nicht  die 
Trauben,  sondern  hauptsachlich  Holz  und  Blatter  besonders  die  letzte- 
ren  den  iJedarf  des  Weinstocks  an  Alkali  verursachen. 

Die  Kartoffeln  entziehen  einer  Hectare  63  Kilogr.  Kali,  14  Kilogr. 
Phosphorsaure;  Runk^lriiben  90  Kilogr.  Kali  und  12  Kilogr.  Phosphor- 
saure; Weizenkdrner  und  Stroh  27  Kilogr.  Kali  und  19  Kilogr.  Phos- 
phorsaure (Boussingault).  Fe. 


*)  Die  Angaben  von  Boussingault  stimmen  wenig  mit  nachstehenden  Be- 
rechnungen  ttber  den  Gebalt  der  Producte  des  Weinstock*  an  Asche  in  Wttrttemberg. 
Auf  1  Hectare  berechnet  sich  hier  im  Mittel  etwa  4800  Kilogrm.  Trauben,  und  dar- 
aus  8200  Kilogrm.  Traubensaft  und  1100  Kilogrm.  feuchte  oder  900  Kilogrm.  luft- 
trockene Trester. 

8200  Kilogrm.  Traubensaft*)  geben  etwa  10,9  Kilogrm.  Asohe  und  darin  7,0 
Kilogrm.  Kali  und  1,7  Kilognn.  Phosphorsaure. 

900  Kilogrm.  lufttrockene  Trester**)  enthalten  59,9  Kilogrm.  Asche,  darin 
22,0  Kilogrm.  Kali  und  6,3  Kilogrm.  Phosphorsaure. 

Die  Friichte  allein  entziehen  dem  Boden  29,0  Kilogrm.  Kali  und  8,0  Phosphor- 
saure, also  beinahe  3mal  soviel  als  Boussingault  fur  Trester  und  Wein  angiebt. 
Jedenfalls  zeigt  auch  diese  Berechnung,  dass  die  Masse  an  Aschenbestandtheilen  im 
Traubensaft  viel  geringer  ist,  als  iu  den  Tresteru. 

*)  Annal.  de  chim.  et  phys.  [8.]  T.  XXXID,  p.  249. 

*)  Nach  Crasso  giebt  Traubensaft  etwa  0,84  Proc.  Asche,  und  diese  enthalt 
in  100  Thin,  etwa  6G  Proc  Kali  und  16  Phosphorsaure  (s.  S.  676). 

**)  Nach  Boussingault  geben  die  Infttrockenen  Trester  6,65  Proc.  Asche,  in 
100  Thin,  derselben  sind  86,9  Proc.  Kali  und  10,7  Phn«phor*aure  (s.  S.  677). 

HandwOrterbucb  der  Cbciule.  Ud.  IX.  43 
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Weintraube,  Traube.  Die  Fruchte  des  Weinstockes 
Vttis  vinifera  der  in  so  zahlreichen  Varietaten  cultivirt  wird,  enthalten 
nach  Berthier:  100  Gewichstheile  eincr  weisaen  Traube  (Gutedel) 
4,*2  Stiele,  22,0  feuchte  Trestern  und  73,8  SafL  100  Thle.  einer 
blauen  Traube  enthielten  3,6  Stiele,  24,0  feuchte  Trestern  und  72,4  Saft. 
100  Thle.  der  ganzen  grunen  Traube  gab  0,364,  der  blauen  Traube 
0,468  Asche. 

Die  Beeren  der  Weintraube  zeigen  im  friachen  Zustande  einen 
weisslicheu  hauchartigen  Ueberzug  von  einer  wachsartigen  Substanz, 
welche  die  Fruchte  vor  director  Einwirkung  des  atmospharischen  Was- 
hers schiitzt.  Die  darunter  befindliche  Epidermis  besteht  zura  grossen 
Theil  aus  sehr  dichter  Zellensubstanz,  welche  Stickstoffverbindungen 
Fett  und  Mineralsubstanzen  (Kieselerde)  eingeschlossen  halt.  Zu- 
nachst  unter  der  Epidermschicht  findet  sich  das  krautartige  Gewebe, 
welches  Farbstoffe,  atherischfis  Oel,  Stickstoffsubstanzen,  Gerbstoff  und 
Salze  cnthalt.  Der  innere  fleischige  Theil  der  Beeren  besteht  aus 
Zellen  und  Gefassen,  welche  die  Uauptmasse  des  Traubensaftes  ent- 
halten, und  in  welchen  die  verschiedenen  Bestandtheile  des  Saftes  ein- 
geschlossen sind.  Mitten  in  der  Beere  finden  sich  die  Traubenkeme 
(s.  d.),  welche  atherisches  und  fettes  Oel,  Stickstoffverbindungen,  Cel- 
lulose, Holzsubstanz  und  Gerbstoff  enthalten.  Die  einzelnen  Bee- 
ren sitzen  auf  Stielen,  welche  mit  dem  Hauptstiel  zusammenhan- 
gen;  sie  bilden  den  Kamm  der  Traube,  welcher  Sauren,  Gerbstoff, 
Chlorophyll  und  ahnliche  Korper  en t halt  aber  kaum  eine  Spur  Zucker 
(Payen). 

Die  einzelnen  Bestandtheile  der  Traube  sind  Traubenzucker, 
Gummi,  Pektin,  Chrorophyll,  losliche  und  unlosliche  Stickstoffverbin- 
dungen, atherisches  und  fettes  Oel,  Wachs  und  Harz,  Farbstoffe  (Unter- 
suchungen  iiber  die  Farbstoffe  und  den  Gerbstoff  des  Traubensaftes  von 
Faure  ergaben  durchans  keine  Aufschltisse  iiber  die  Natur  dieser  Kor- 
per), Weinsaure  (vielleicht  Traubensaure) ;  Aepfelsaure  soli  sich  haupt- 
sachlich  in  unreifen  Trauben  finden1)  (Winckler*)  hatte  sie  als  eigen- 
thumlich  betrachtet  und  Paracitronsiiure  genannt),  beim  Reifen  mebr 
und  mehr  verschwinden  (ob  Citronsaure  in  der  Traube  sich  findet 
scheint  zweifelhaft) ;  diese  Sauren  theils  frei  theil s  mit  Basen  saure 
Salze  bildend,  Gerbstoff,  Cellulose  und  Lignin,  unorganische  Salze,  Ba- 
sen von  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia  an  organische  Saure  wie  an 
Schwefelsaure  oder  Phosphorsaure  gebunden,  oder  als  Chlormetalle, 
endlich  etwas  Kieselerde,  Thonerde  und  Eisenoxyd  (Manganoxyd). 

Als  Beispiel  der  quantitativen  Zusaramensetzung  mdgen  folgende 
Analysen3)  dicnen :  Nr.  1  reife  weisse  osterreicher  Trauben  (1854)  ohne 
Stiele  nach  Fresenius;  Nr.  2  reife  Kleinberger  Trauben  (1855)  nach 
Schliepcr;  Nr.  3  dieselben  sehr  reif;  Nr.  4  edelfaule  RieMingtrauben 
(1855)  von  Oppenheim;  Nr.  5  von  Johannisberg  (1850)  und  Nr.  6 
reife  rothe  Assmannsheimer  Trauben  (1856),  nach  Fresenius. 


')  Pasteur,  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXIV,  p.  76;  Jahreaber.  1858,  S.  409. 
—  Schwarz,  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXTV,  S.  88. 
2)  Jahrb.  d.  Pharm.  Bd.  I,  S.  76. 
8)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CI,  S.  226. 
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i 
i 

Q 
O 

0 

o 

13.8 

10,6 

13,5 

16,1 

19.2 

17,3 

1,11 

0,92 

0,78 

0,o  6 

j 

0,74 

0,84 

0  8 

0.6 

Pektin,  Gumrai,  Fett  etc  

0,5 

0,2 

4,1 

3,4 

8,0 



0,36 

0,38 

* 

Samme  der  loslichen  Beatandtheile  .  . 

16,5 

• 

12,6 

18,3 

19,1 

22,9 

Kern,  Schale  und  Cellulose  .... 

2,6 

1,8 

— 

Pektose  

0,9 

0,7 

 ,  . 

Ascheubestandtheile  

0,11 

0,08 

Suiume  der  unloslicheu  Stoffe  .... 

3,53 
79,8 

2,52 
84,9 

5,66 
76,0 

6,52 
74,4 

Danach  sind  in  denBeeren  fiber  90  bis  gegen  98Proo.  Traubensaft; 
dieser  enthalt  als  Hauptbestandtheil  Zucker  und  Wasser;  wesentlicherBe- 
standtheil  ist  ferner  die  freie  Saure  die  hier  als  freie  Weinsaure  angegeben 
ist,  obgleich  sie  hauptsachlich  wohl  als  saures  Kalisalz  vorhanden  ist, 
zugleich  aber  noch  andere  Pflanzensauren  dabei  auftreten.  Nach  Ber- 
thelot  und  Fleurieu  l)  ruhrt  die  saure  Reaction  des  Saftes  nur  zum 
kleinsten Theil  vonWeinstein  her;  die  daneben  vorhandene  freie  Saure 
ist  gewohnlich  nicht  Weinsaure,  hauptsachlich  Bernstein  saure  (nach 
B  e*  c  h  a  m  p  auch  Essigsaure)  and  andere  wenig  bekannte  nichtfliichtige  Sau- 
ren.  Der  Zuckergehalt  ist  haufig  wohl  hoher  als  er  von Freseniusin  den 
obigen  Analysen  angegeben  ist;  Fresenius  berechnete  frtther  nach  dem 
Resaltate  verse  hied  ener  auserlesener  Weine  des  Rheingaues  *)  den  Zucker- 
gehalt des  Traubensaftes  zu  24  bis  28  Froc.  an  wasserfrelem  Traabenzucker. 
Der  Saft  von  Traaben,  welche  in  der  Gegend  vonStattgart  in  verschiedenen 
Jahrgangen  gewachsen  waren,  zeigte  12  bis  24  Proc.  Zucker;  Balling  fand 
in  B ohm  en  14  bis23Proc,  Metzger  in  Heidelberg  14  bis  22  Proc.,  Chap  - 
tal  15  bis  20 Proc,  Fontenelle  18 bis  30  Proc. Zucker  (Fehling).  Da 
mit  dem  Zuckergehalt  das  specifische  Gewicht  des  Traubensaftes  (in  der 
Gegend  von  Stuttgart  zwischen  1,060  und  1,100  wechselnd,  selten  h5her; 
nach  Metzger  bei  Heidelberg  zwischen  1,04  und  1,09;  nach  Chap- 
tal  zwischen  1,062  und  1,082;  nach  Fontenelle  im  Jahre  1822  im 
sudlichen  Frankreich  zwischen  1,103  und  1,128)  steigt*  so  hat  man  das 
letztere  benutzt,  ura  den  Zuckergehalt  des  Traubensaftes  zu  bestimmen. 
Balling  giebt  hierftir  nachstehende  Tabelle  (s.  Tab.  I). 

Selbstverstandlich  wird  das  specifische  Gewicht  nicht  nur  durch  den 
Zucker  bedingt  sondern  eben  so  sehr  durch  die  anderen  gel&sten  Bestand- 
theile  desMoates,  daher  kann  verschiedener  Traubensaft  bei  gleichem  spe- 
cifischen Gewicht ungleicheMengen Zucker  enthalten.  DieinderTabelle  II 
gegebenen  durch  Versuche  gefundenen  Zahlen  zeigen,  dass  das  Resultat 
der  directen  Zuckerbestimmung  ab  weicht  von  dem  Resultat,  welches  sich  aus 
dem  specifischen  Gewicht  berechnet.  Wie  der  Zucker  direct  zu  bestimmen 
ist,  findet  sich  unter  Saccharimetrie  (Bd.  VII,  S. 7  u.  folgde.);  ffir  ge* 
wohnliche  Zwecke  reicht  zur  annahernden  Beurtheilung  des  Zucker- 
gehaltes  allerdings  die  Kenntniss  des  specifischen  Gewichts  (gewdhn- 
lich  durch  die  sogenannten  Weinwagen  bestimmt)  vollkommen  aus. 
Der  Gehalt  an  freior  Saure,  durch  Sattigung  mit  titrirten  alkalischen 


l)  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  897.  —    Aunal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LXIII,  8.  887. 
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Fliissigkeiten  bestimmt,  berechnet  sich  als  freie  Weinsanre  im  Trauben- 
saft zwischen  0,3  und  1,5  Proc. ;  in  guten  Jahrgaogen  und  guten  Lagen 
enthalt  der  Saft  nicht  liber  0,7  Proc  freier  Weinsaure.  Der  frische 
Traubensaft  oder  Most  erleidet  bei  Zutritt  von  Luft  leicht  Veranderung 
und  geht  dann  in  Gahrung  uber ;  es  bildet  sich  Wein  oder  Traubenweiri 
(s.  unter  Wein). 


Tabelle  I. 


Tabelle  II. 
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l'rocentc 
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l,t)M 

lu 

1,059 

'  12.0 

1,079 

14,9 

1,080 

17.5 

1,086 

20,0 

1,091 

18,8 

1,01 1 

1  i 

1,062 

U,5 

1.07  2 

16,3 

l.owi 

17,6 

1,087 

17,8 

1,092 

19,2 

1  ,«>!>> 

12 

1.062 

12,8 

1,073 

16,5 

1 ,083 

17,1 

1,088 

19,6 

1,093 

20,4 

1,0.03 

13 

1,064 

13,4 

1,074 

15,6 

1,083 

16,6 

1,088 

17,1 

1,094 

19,6 

1  ,05  7 

11 

1,064 

14,0 

1,074 

15,9 

1,083 

18,2 

1,089 

18,2 

1,095 

21)3 

1,061 

15 

1,065 

13,9 

1,075 

16,8 

1.084 

18,5 

1.089 

23,2 

1,095 

27,0 

1,005 

if; 

1,069 

15,0 

1,075 

17,0 

1,085 

18,7 

1,090 

24,6 

1,095 

28,1 

1,070 

17 

1,069 

15,8 

1.076 

16,0 

1,085 

17,2 

1,090 

26,7 

1,096 

21,3 

1,074 

18 

l,or,9 

14,7 

1,077 

17,2 

1,085 

18,4 

1,091 

18,6 

1,090 

26,7 

1,078 

19 

1,066 

14,5 

1.078 

15,5 

1.085 

20,4 

1,091 

20,4 

1,097 

24,7 

1,083 

20 

1,068 

14,2 

1,079 

16,3 

1,086 

19,8 

1,091 

19,6 

1,087 

21 

1,070 

14,4 

1,079 

20,2 

1,086 

17,8 

1,092 
1,095 

22 
23 

l,lul 

B 

eim  Eindampfen 

and 

Verkohlen 

ainterlasst  der  Traubensaft 

0,25  bis  gegen  0,5  Asche ;  Crasso1)  hat  einige  Analysen  solcher  Asche 
von  Weinmo8t  gegeben :  Nr.  1  von  unreifen  und  Nr.  2  von  reifen  blauen 
Trauben  (Kleinburgunder  oder  schwarzer  Clevner)  von  Porphyrboden ; 
Nr.  a  von  reifen  blauen  Trauben  gleicher  Sorte  von  Planermergel ; 
Nr.  4  von  reifen  griinen  Trauben  von  Porphyrboden  ;  Nr.  5  von  gegohre- 
nein  Traubensaft  aas  Smalzberg  nach  Boussingault2).  (Diese  Asche  ist 
von  gegohrenem  Wein  daher  der  geringereGehalt  an  Kali  und  Kieselsaure. 


1 

2 

3 

4 

5 

0,2C 

0,34 

0,41 

0,29 

0,18 

65,5 

63,9 

71,3 

62,0 

45,0 

0,3 

0,4 

1  2 

2,6 

5,2 

3,4 

3,4 

5,1 

4,9 

4,7 

4,0 

4,0 

9,2 

0,7 

0,4 

0,1 

0,4 

0,8 

0,7 

0,1 

0,3 

15,4 

16,G 

14,1 

17,0 

22,1 

5,2 

5,5 

3,6 

4,9 

5,1 

2,0 

2,1 

1,2 

2,2 

0,3 

1,5 

2,1 

1,0 

1,5 

13,3 

Aschenprocente 

Kali  

Natron  .  .  .  . 

Kalk  

Magnesia  .  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
Mangnnuxyd  . 
l'hosphorsaure 
Schwefelsaure  . 
Kieselsaure  .  . 
Chlorkulium 
KohleuBaure  . 


Der  beiin  Ausprcsseti  deft  Traubensaftes  bleibende  Preasruckstand  giebt 


l)  Annul,  d.  Chera.  u.  l'harm.  Bd.  LVU.  S.  71;  Bd.  LXII,  S.  59. 
a)  Aunal.  de  chim.  et  de  pbys.  [3.J  T.  XXX,  p.  369. 
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die  Tr ester;  sie  enthalten  hauptsachlich  die  unloslichen  Bestandtheile 
der  Trauben :  Kerne,  Schalen  und Stiele,  die  sogenannten  Weink&mme ;  sie 
halten  natflrlich  aber  auch  etwas  Saft  zuruck  und  damit  die  im  Saft  ge- , 
lSsten  Bestandtheile.  piese  Fliissigkeit  sauert  sich  in  Folge  der  grossen 
mit  der  Loft  in  Beriihrung  befindlichen  Oberflache  sehr  leicht  und  bildet 
Essigsaure  (s.  Essig  Bd.  11,3,8.858).  Man  benutzt  diese  Erscheinung 
zur  Darstellnng  von  Essig  und  anch  von  Griinspan  (s.  d.  Art.).  Die 
frischen  Trester  werden  zuweilen  nach  der  weinigen  Gahrung  des  bei- 
gemengten  Mostes  abdestillirt  zur  Gewinnung  des  sogenannten  Trester- 
branntweins ;  die  abgebrannten  Trester  werden  dann  mit  Wapser  aus- 
gekocht  zur  Gewinnung  von  Weinstein.  Zuweilen  werden  die  Trester 
auch  mit  Wasser,  Traubenzucker  und  Weinsaure  versetzt,  urn  mit  Be- 
nutzung  des  noch  in  den  Tref  tern  enthaltenen  Saftes  cine  weinige  Fliis- 
sigkeit zu  erhalten  (s.  unter  We  in  S.  616). 

Die  Weintrester  geben  bcim  Verbrennen  eine  sehr  kalireiche  A?che, 
nach  Boassingault1)  6,65  Proc;  diese  enthalt  36,9  Kali,  0,4  Natron, 
10,7Kalk,  2,2  Magnesia,3,4EisenoxydundThonerde,  10,7Phosphor>aure, 
5,4  Schwefelsaure,  1 2,4  Kohlensaure,  15,3  Kieselsaure  und  Sand,  0,4Chlor. 

Man  hat  vorgeschlagen,  aus  den  Weintrestern  Leuchtgas  zu  fabri- 
ciren,  da  sie  in  Folge  des  Oelgehalts  der  Kerne  viel  schwere  Kohlen- 
wasserstoffe  geben.  Die  Weintrester  werden  in  den  WeinlSndcrn  zu 
Kuchen  geformt,  an  der  Luft  getrocknet,  als  Brennmaterial  benutzt. 

Die  Weintranbenkerne  die  in  den  Traubenbeeren  enthaltenen 
Samen  oder  Kerne  enthalten  ausser  fliichtigem  Oel  Stickstoflsubstanzen, 
Cellulose  mitLignin,  namentlich  Gerbstoff  und  fettes  Oel,  von  Gerb- 
stoff  6  bis  7  Proc,  von  Oel  10  bis  12  Proc;  seine  Menge  soil  nach 
Lage  nnd  Jahrgang  wechseln.  Zur  Gewinnung  dieses  Oels  sollen  die 
Kerne,  welche  leicht  durch  Absieben  aus  den  Trestern  zu  trennen  sind, 
gemahlen  und  gepresst  werden ;  urn  viel  Oel  zu  erhalten,  soli  es  zweck- 
massig  sein,  die  zerkleinerten  Kerne  langere  Zeit  mit  Wasser  zu  ko- 
chen,  und  den  noch  feuchten  Kuchen  warm  zu  pressen.  Das  Trauben- 
kerndl  ist  frisch  gepresst  hellgelb,  geruchlos  und  von  mildem  Geschmack, 
so  dass  es  sich  als  Speiseol  verwenden  liisst,  sein  specif.  Gewicht  ist 
bei  15°  C.  =  0,920;  es  erstarrt  bei  —  17°C.  zu  einer  butterahnlichen 
Masse.  Das  Oel  farbt  sich  an  der  Luft  allmalig  dunkler  braunlich,  bleibt 
langere  Zeit  schmierig  nnd  trocknet  nur  sehr  langsam  ein. 

Wagner2)  schlagt  vor  die  Traubenkerne  wegen  ihres  Gerbstoff- 
ge halts  zum  Gerben  Schwarzfarben  u.  dcrgl.  zu  benutzen;  die  Tranben- 
kerngerbsaure  aber  besonders  bei  der  Weinbehandlung  statt  der  Gall- 
apfelgerbsriure  zu  verwenden. 

Nach  Berthier3)  gabcn  100  trockene  Kerne  von  blauen  Trauben 
2,0  Asche;  diese  enthielt  in  100  Thin.: 

3,5  schwcfelsaures  Kali, 
1,5  Chlorkaliurn, 
13,5  kohlensaures  Kali, 
50,0  phosphorsauren  Kalk, 
17,5  kohlensauren  Kalk, 
14,0  kohlensaure  Magnesia. 

Crasso  erhielt  aus  100  Thin.  Kernen  von  blauen  Trauben  2,77 


1)  A.  a.  O.  p.  370.  —  *)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  466.  —  ■)  Annal. 
de  china,  et  phys.  [8]  T.  XXXI11,  p.  249. 
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Asche  (Nr.  1);  yon  griinen  Trauben  (beide  von  Porphyrboden)  2,88 
(Nr.  2)  Proc.  Asche,  welohe  in  100  Thin,  enthielt: 


T 

1. 

11. 

Iv  1  * 

29,1 

.  .  32,2  - 

35,6 

8,0 

A  K. 

U,D 

Manganoxyd  .   .  . 

.  .  0,4 

0,5 

Phosphorsaure   .  . 

.  .  27,0 

21,0 

Schwefelsaure    .  . 

.  .  2,4 

2,6 

.   .  0,9 

1,3 

.   .  0,5 

0,7 

Die  Schalen  der  Weinbeeren  enthalten  namentlich  Farbstoff,  der 
in  Alkohol  bei  Gegenwart  von  S&ure  leicbter  loslich  iat  als  in  Wapser 
(s.  S.  617),  daher  die  Weine  erst  beim  Gahren  iiber  den  Schalen  (beson- 
dera  die  rothen)  dunkel  gefarbt  werden.  Die  Schalen  enthalten  auch 
Gerbstoff,  Oel  etc.  100  Thle.  trockener  Schalen  geben  3,745  Asche. 

Crasso  hat  die  Asche  der  Schalen  von  reifen  Beeren  der  Klein- 
burgundertraube  (schwarzer  Clevner)  (Nr.  1)  und  der  grUnen  Schdn- 
feilnertraabe  (griiner  Sylvaner)  (Nr.  2)  untersucht;  100 Thle.  enthalten: 


1. 

2. 

1. 

2. 

.  41,1 

46,1 

Manganoxyd  .  . 

0,7 

0,4 
15,6 

Natron  .  .  . 

.  2,1 

1,6 

Phosphorsaure  . 

19,6 

21,7 

Schwefelsaure  . 

3,5 

8,9 

Magnesia  .  . 

.  6,0 

4,4 

Kieselsaure  . 

1,0 

1,5 

Eisenoxyd  . 

.  2,1 

2,0 

Chlorkalium  .  . 

3,5 

2,6 

DieStiele  enthalten  Gerbsaure,  Wagner  fand  in  100  Thin,  trocke- 
ner Stiele  von  ganz  reifen  Trauben  6  bis  7  Proc.  Gerbstoff.  Ber- 
thier  fand  darin  1,4  bis  1,7  Proc.  Asche  (s.  unten). 

Berthier1)  giebt  die  Asche  einer  ganzen  Traube  und  der  ein- 
zelnenThcilc  derselben  an  niimlich  1)  der  FruchUtiele,  2)  der  Schalen 
und  Kerne  und  3)  des  Saftes.  Er  giebt  folgende  Resultate  I.  fur  weisse 
Trauben  (chaaaela*  Mane),  II.  fur  blaue  Trauben  {pineau  noir)  an. 


I. 

II. 

Die  Fruchtstiele  gaben 

1,43 

1,70  Proc.  Asche, 

Schalen  und  Kerne  .   .  . 

0,50 

0,46     „  „ 

0,26 

0,40  „ 

Die  ganze  Traube  gab  .  . 

0,364 

0,468  Proc.  Asche, 

davon  die  Stiele   .   .  . 

0,060 

0,060  „ 

die  Schalen  und  Kerne  . 

0,110 

o,no  „ 

0,194 

0,298    „  „ 

Die  Asche  dor  ganzen  Trauben  bestand  in  100  Theilen  au 

I. 

11. 

49,5 

50,0 
24,8 

phosporsaurem  Kalk    .  . 

.  25,0 

kohlensaurem  Kalk     .   .  , 

.    20,0 1 

25,2 

kohlensaurer  Magnesia  . 

.  5,5! 

»)  Annal.  do  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIII,  r.  256. 
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Die  Asche  der  einzelnen  Theile  (1  btiele;  2  Schalen  und  Kerne; 
8  Saft)  enthielt  in  100  Theilen: 


Weisse  Traoben 

Blaue  Trauben 

1. 

2. 

3. 

1 

• 

2. 

3. 

Kohlensaure  Magnesia  

33,3 
23,3 

{43,3 

54,5 
27,3 
10,9 
7,3 

51,6 
24,2 
18,0 
6,2 

38,3 

23,8 

|43,3 

54,5 
27,3 

18,2 

51,7 
24,1 

24,1 

Fe. 


We  in  traubensaure,  syn.saures  trail bensaures 
Aethyloxyd  oder  Aethertraubensaur  e  (8.  2.  Aufl. 

Bd.  I,  S.  263). 

Weinuntersuchung.  Die  chemischc  Untersuchung  des 
Weines  in  praktischer  Beziehnng  betrifft  vorzugsweise  die  quantitative 
Bestimmung  des  Gehalts  1)  an  Weingeist  2)  an  freier  Saure  3)  an 
nichtfluchtigen  Bestandtheilen,  Extractgehalt. 

Die  Untersuchung  aaf  Weingeist  hat  zu  einer  grossen  Menge  von 
Methoden  Veranlassung  gegeben,  nnd  ist  znletzt  wieder  aaf  die  erste 
▼on  Gay-Lussac  empfohlene  Methode  zuruckgekommen.  Sie  besteht 
im  Wesentlichen  darin,  durch  Destination  nnd  Versetzen  des  Destil- 
lats  mit  Wasser  einen  Weingeist  von  dem  Volum  des  Woines  herzu- 
stellen,  and  dann  dessen  Gehalt  an  Alkohol  dnrch  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichta  zu  finden.  Der  grosse  Unterschied  im  specifi- 
schen  Gewichte  zwischen  Weingeist  und  Wasser  eignet  sich  besonders 
zu  dieser  Bestimmung,  urn  so  mehr  als  andere  fliichtige  Stoffe  nicht  in 
merkbarer  Menge  vorkoromen. 

Aber  auch  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des  De- 
stillats  hat  zu  verschiedenen  Methoden  Veranlassung  gegeben.  Krst 
bediente  man  sich  dazu  einer  Araometerspindel.  Man  bedurfte  in  die- 
sem  Falle  einer  sehr  grossen  Menge  des  Destillats,  am  einen  Cylinder 
zu  fullen,  in  dem  die  Spindel  frei  schwimmen  konnte.  Dadarch  wurde 
die  Arbeit  sehr  zeitraubend;  zieht  man  noch  in  Betrachtung,  dass  man 
an  einer  Spindel  nicht  gut  weniger  als  Vt  Proc.  ablesen  kann ,  so  er- 
scheint  auch  die  Genauigkeit  der  Methode  unbefriedigend.  Wenn  fer- 
ner  das  Kochen  hefehaltiger  Weine  mit  Schaumbildung  verbnnden 
ist,  wodurch  leicht  ein  Uebersteigcn  stattfindet,  und  die  Flamme  oft 
gemassigt  werden  muss,  so  erscheint  die  Destination  grosser  Men- 
gen  von  Flfissigkeit  als  eine  der  unangenehmsten  analytischen  Ar- 
beiten.  Um  die  Destination  abkurzen  zu  konnen,  muss  man  die  Be- 
stimmungsmethoden  verscharfen,  und  dies  geschieht  am  leichtesten 
dadurch,  dass  man  das  absolute  Gewicht  eines  Volums  des  Destillats 
auf  der  Wage  findet.  Das  kleinste  zweckmassige  Maass  dazu  sind  10 
C. C.  Man  sticht  mit  einer  Pipette  10  CO.  Wein  in  ein  kleines 
Kochflaachchen ,  setzt  IOC. C.  Wasser  hinzu  und  destillirt  genau  10 
C.C.  FlUssigkeit  davon.  Zum  Messen  dient  ein  kleines  aus  einer 
Glasrfthre  mit  angesetztem  engen  Halse  geblasenes  Flaschchen,  welches 
bis  an  einen  Strich  im  Halse  genau  10  C.C.  fasst  d.  h.  10  Grm, 
destillirtes  Wasser  von  der  Normaltemperatur  etwa  14°R.  =  17l/9°C. 
Aber  selbst  die  Destination  von  10  C.C.  FlUssigkeit  ist  muhsam, 
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weon  man  das  Blasewerfen  der  Flttssigkeit  nicht  vermeidet  Dies  ge- 
schieht  nach  Mohr1)  am  sichersten  durch  Zusatz  einer  Prise  Tannin, 
welche  das  Scbaumen  vollkommen  aofhebt.  Eine  Destination  von  10 
C. C.  erfordert  4  bis  5  Minnten  Zeit  vora  Anfange  des  Kochens  an; 
auch  hat  man  nicht  nothig,  die  ganzen  10  C.  C.  zu  destilliren,  son- 
dern  etwa  nur  6  bis  7,  welche  den  ganzen  Weingeiatgehalt  enthalten, 
and  dann  mit  destillirtem  Wasser  bis  an  die  Marke  nachzufUllen.  Auf 
dem  Glaschen  ist  die  Tara  bemerkt.  Wagt  man  es  in  Grammen  aus, 
zieht  die  Tara  ab,  so  bleibt  das  Gewicht  von  10  C.C  Fliissigkeit 
iibrig.  Dies  betragt  bei  Wein  immer  9  Gramm  und  drei  Decimalen 
wenn  man  auf  Milligramm  auawagt,  nnd  man  hat  sonach  das  specifische 
Gewicht  mit  4  Decimalen.  Als  Tabelle  ist  jene  von  Drink  water 
vorzuziehen,  welche  sich  anf  Gewichtsprocente  Alkohol  bezieht,  und 
for  a!le  Einheiten  der  vierten  Decimals  berechnet  ist.  Sie  geht  Hbrigens 
nur  bis  10  Proc.  Alkohol,  und  man  wiirde  sich  zu  den  hoheren  Pro- 
centen  der  Tabelle  von  Fownes  bedienen,  welche  aber  nur  ganze  Pro- 
cente  enthalt,  und  demnach  Interpolationen  erfordert.  Beide  Tabellen 
stimmen  in  den  gemeinschaftlichen  Zahlen  sehr  genau  und  ebenfalls 
mit  den  hineinfallenden  Messungen  von  Gilpin,  Gay-Lusaac  und 
Baumhauer.  Man  erhalt  den  Weingeistgehalt,  wenn  man  sich  auf 
die  Milligramme  der  Wagung  verlassen  kann,  auf  1/io  Proc.  genau. 
Eine  genauere  Bestimmung  giebt  es  bis  jetzt  nicht,  und  sie  ist  raehr 
wie  ausreichend  fur  den  Weingeistgehalt  aller  gegohrenen  Fliissigkeiten. 

Es  ist  immer  vorzuziehen,  den  Alkoholgehalt  in  Gewichtsprocenten 
auszudriicken,  weil  seine  Beziehungen  zu  Hefe,  Zucker,  Essigsaure, 
Aether  sich  ebenfalls  nur  in  Gewichten  ausdrOcken  lassen,  nnd  die  so 
schwierige  Berttcksichtigung  der  Zusammenziehung  von  Gemischen  von 
Alkohol  und  Wasser  ganz  wegfallt. 

Eine  andere  Methode,  den  Alkoholgehalt  zu  bestimmen,  ist  von 
Silberroann  vorgeschlagen  worden,  und  sie  beruht  auf  der  ungleichen 
Ausdehnung  von  Alkohol  und  Wasser  durch  die  Wiirme.  Ich  habe 
das  Verfahren  genau  gepruft  und  es  durchaus  unbrauchbar  gefunden, 
wegen  der  ungleichen  Leitungsfahigkeit  des  Weingeistes  und  des  Queck- 
silbers  mr  Warme.  Wenn  das  Quecksilberthermometer  schon  lange 
still  steht,  steigt  die  Weingeiatsaule*  noch  immer  fort,  ja  selbst  wenn 
das  Thermometer  schon  im  Kiickgange  ist  Man  erhalt  rleshnlb  immer 
zwei  ganz  verschiedene  Angaben,  wenn  man  beim  Steigen  oder  beim  Sin- 
ken  der  Fliissigkeitssaule  beobachtet.  Die  r  aura  lichen  Entfernungen  der 
beiden  Beobachtungen  warcn  ffir  Wasser  8  Millimeter  und  fur  einen 
20procentigen  Weingeist  sogar  16mm  auseinander.  Der  Unterschied 
der  Ausdehnung  fftr  ein  Procent  Alkohol  betrug  l,9mm,  wahrend  die 
Unsicherheit  der  Ablesnng  16mm  oder  mehr  als  8  Proc.  betrug.  Die 
Silberraann'sche  Methode  ist  deshalb  auch  gar  nicht  in  Anwendung 
gckommen. 

Zwei  andere  Methoden  grunden  sich  auf  den  Siedepunkt  des  Wein- 
geistes und  die  dabei  stattfindende  Warme  und  Spannung  der  Dampfe. 
Conaty  hat  das  Fbullioskop  angegeben,  welches  darin  besteht,  dass 
man  ein  richtiges  und  fein  getheiltes  Thermometer  in  die  siedende 
Flusaigkeit  aufhangt,  und  aus  der  Temperatur  auf  den  Alkoholgehalt 
schliesst.    Dabei  ist  znnachst  der  Fehler  begangen,  dass  die  Thermo- 

»)  Titrirmethoden,  2.  Aufl.  d.  S.  656. 
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meterkugel  in  der  Fliissigkeit  und  nicht  im  Dampfe  allein  hing,  und 
dass  der  wegkochende  Weingeist  nicht  wieder  verdichtet  und  in  die 
Fliissigkeit  zuTiickgefiihrt  wnrde.  Die  kochende  Fliisaigkeit  hat  we- 
gen  des  Gehaltes  an  Salzen  Zucker  etc.  einen  haheren  Warmegrad 
als  der  Dampf,  der  nur  von  dera  Drucke  der  Atmosphare  und  der  Natur 
der  verdampften  Substanz  abhangt.  Betrachtet  man,  wie  unsicher 
der  Siedepunkt  an  oinem  Thermometer  ist,  wie  kleine  Abweichungen 
in  der  Natur  des  Gef&s*es,  H5he  iibcr  dem  Fliissigkeitsspiegel  u.  s.  w. 
merkbare  Veranderungen  hervorbringen ,  wie  endlich  in  jedem  Falle 
der  Barometerstand  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  hat,  den  man  nicht 
einmal  durch  Tafeln  in  Anschlag  brio  gen  kann,  so  leuchtet  ein,  wie 
unsicher  ein  solches  Verfahren  ist. 

Das  von  Geissler  in  Bonn  erfundene  Vaporimeter  grundet  sich 
auf  die  Hohe  der  Quecksilbersaule,  welche  der  Dampf  der  Fliissigkeit 
beim  Siedepunkt  des  Wassers  zu  tragen  vermag. 

Das  Wasser  bildet  in  einem  geschlossenen  Raume  bei  der  Tem- 
peratur  des'  kochenden  W aggers  gar  keinen  Dampf,  und  der  Weingeist 
bildet  unter  gleichen  Verhaltnissen  Dampf,  sobald  sein  Siedepunkt  iiber- 
schritten  wird.  Nun  erh5ht  aber  die  Verwandtschaft  des  Wassers  zum 
Weingeist  den  Siedepunkt  des  letzteren,  und  vermindert  in  gleichem 
Maasse  die  Spannung  seiner  Dampfe,  oder  die  Hohe  der  getragenen 
Quecksilbersaule.  Es  wird  also  fttr  jedes  Gemenge  von  Wasser  und 
Weingeist  eine  Quecksilbersaule  geben,  welche  der  Spannung  der  ver- 
einigten  Dampfe  das  Gleichgewicht  halt.  Diese  H5he  wird  in  dem 
Geissler'schen  Vaporimeter  bestimmt.  So  einleuchtend  dies,  und  so 
viol  versprechend  die  Anwendung  des  Princips  ist,  so  zeigt  das  Instru- 
ment dennoch  gewisse  Eigenthiimlichkeiten ,  wie  alle  Siedepunktgbe- 
stimmungen,  die  seinen  Werth  bedeutend  vermindern.  Das  Steigen 
der  Quecksilbersaule  dauert,  nachdem  das  Wasser  schon  lange  kocht 
und  der  Dampf  das  Gefasa  umspult,  noch  immer  fort,  und  wenn  roan 
glaubt,  dass  alles  beendigt  sei,  kann  man  oft  den  Gehalt  durch  langeres 
Kochen  noch  in  die  H5he  schrauben.  Fast  Jedem,  der  mit  dem  Instru- 
mente  arbeitet,  ist  es  schon  vorgekommen,  dass  er  aufgeschrieben  hat, 
und  die  Zahlen  wieder  ausldschcn  musste,  ohne  zu  wissen,  ob  nun  das 
Ende  des  Versuchs  eingetreten  sei.  Ein  anderer  Uebel stand  sind  die 
in  jeder  Fliissigkeit  absorbirten  Gasarten.  Die  Kohlensaure  fesselt  man 
allerdings  durch  etwas  Kalkhydrat,  allein  nach  dem  Versuche  und  nach 
dem  Erkalten  des  Apparates  bleibt  immer  eine  Luflblase  zuriick,  und 
wenn  man  diese  herauslasst  und  den  Versuch  wiederholt,  so  eiTeicht 
die  Quecksilbersaule  nicht  ihre  friihere  Hohe.  Die  Luftblasc  bedingte 
in  eigeng  angestellten  Verguchen  die  Hohe  eines  Fehlers  von  0,4  l*roc. 
Alkohol.  Das  Herauslassen  der  Luftblasen  ist  bei  dem  heissen  Apparate 
eine  sehr  unangenehme  Arbeit,  und  lasst  man  erst  abkuhlen,  so  dauert 
der  Versuch  viel  langer,  als  eine  Destination  von  10  C.  C.  mit 
Wagung. 

Ein  von  dem  obigen  Verfahren  ganz  abweichendes' ist  von  Ta- 
barie  in  Montpellier  im  Jahre  1830  angegeben  worden.  Er  bestimmt 
das  specifische  Gewicht  des  Weines  mit  einer  Senkspindel,  kocht  dann 
in  offener  Schale  den  Weingeist  weg,  lasst  erkalten,  erganzt  mit  Wasser 
zum  Volum  des  Weines,  und  bestimmt  wieder  das  speci6sche  Gewicht 
des  dephlegmirten  Weines.  Man  schliesst  nun,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht des  natiirlichen  Weines  (a)  um  so  viel  geringer  sein  rniisse  als  das 
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des  abgekochten  (&),  als  das  specifische  Gewicht  eines  gleich  starken 
Weingeistes  geringer  ist  als  das  des  Wassers.  Man  hat  also  a  von  b 
abzuziehen,  und  den  Rest  von  1  abzuziohen,  oder  was  dasselbe  ist, 
man  setzt  1  zn  a  and  zieht  b  ab,  1  —  (b  —  a)=r-|-a  —  b.  Zu 
dem  so  gefuudenen  specifischen  Gewichte  sucht  man  in  den  Tabcllen 
den  Alkoholgehalt  Dies  Verfahren  ist  von  Balling  speciell  fflr  das 
Bier  bearbeitet  und  mit  sehr  ausftihrlichen  Tafeln  versehen  worden. 
Fftr  Wein  bietet  es  keine  Vortheile  dar.  Zunachst  ist  es  nicht  direct 
d.  h.  es  beatimrat  den  Weingeist  nicht  als  solchen,  sondern  aus  zwei 
anderen  Fliissigkeiten,  von  denen  die  eine  den  Weingeist  enthalt,  die 
andere  nicht.  Es  setzt  voraus,  dass  durch  Kochen  keine  Verandernng 
in  dem  specifischen  Gewichte  der  anderen  Stoffe  vor  sich  gene,  was 
m5glich  aber  nicht  bewiesen  ist.  Ea  hat  zwei  Bestimmnngen  von  spe- 
cifiachem  Gewicht  statt  einer,  und  eine  Kochung  statt  einer  Destination. 
Kochung  und  Destination  dauern  gleich  lange,  erfordern  gleichviel 
Feuer  und  der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  man  bei  der 
Destination  den  fliichtigen  Edrper  auftangt,  bei  Tabarie  aber  nicht 
Nun  ist  aber  gerade  das  Auftangen  des  Destillates  die  leichteste  und 
sicherste  Arbeit;  dagegen  hat  das  Verfahren  von  Tabarie  den  Nach- 
theil  einer  indirecten  Bestimmung,  eine  Wagung  mehr,  und  ein  sehr 
lange  dauerndes  Abkiihlen  auf  eine  bestimmte  Temperatur  von  einer 
ziemlich  grossen  Menge  FlUssigkeit. 

So  sind  alle  Versuche,  den  Weingeist  in  anderer  Art  zu  bestim- 
men,  nicht  geeignet  gewesen,  die  alte  Gay-Lussac'sche  Methode  zn 
ersetzen  oder  ausser  Gebrauch  zu  bringen. 

Der  zweite  wichtige  Punkt  bei  der  Untersuchung  ist  die  Bestim- 
mung der  freien  Saure  im  Most  und  im  Weine  Sie  gescbieht*  dnrch 
Titriren,  und  man  bestimmt  die  Saure  ala  krystallisirte  Weinsaure 
(vergl.  S.  675),  dcren  Aequivalent  75  ist.  Urn  die  Saure  in  ganzen 
Zahlen  auszudrucken ,  wahlt  man  das  Maass  pro  Mille,  und  Einheiten 
pro  Mille  sind  Gramme  auf  das  Liter,  oder  Kilogramme  auf  die  1000 
Litre,  nach  welchem  Maasse  Weine  am  besten  gemessen  werden. 

Man  sticht  mit  einer  Pipette  7,5  C. C.  Most  oder  Wein  ab,  setzt 
einige  Tropfen  weingeistiger  Campechenholztinctur  und  Wasser  bis  zu 
100  C.C.  hinzu  und  titrirt  nun  mit  Zehntel-Ammoniak  oder  Kali 
auf  Violett.  Die  verbrauchten  Cubikcentimeter  sind  pro  Mille  krystalli- 
sirte Weinsaure.  Um  die  Ammoniakflussigkeit  richtig  zu  stellen,  oder 
sie  zu  corrigiren,  macht  man  sich  Zehntel-Kleesaurelosung  aus  6,3  Grm. 
krystallisirter  Kleesaure  auf  1  Liter  oder  wegen  geringer  Haltbarkeit 
in  dieser  Verdiinnung  von  3,15  Grm.  zu  1  s  Liter,  stellt  das  Ammoniak 
diesem  gleich  oder  macht  die  Correction  dnrch  Rechnung.  Diese 
Saurebestimmung  ersetzt  alle  (ibrigen.  Der  Sanregehalt  in  einem  gnten 
Jahre  ist  4  bis  6  pro  Mille,  in  einem  schlechten  10  bis  12  und  selbst 
mehr  pro  Mille,  und  kann  in  diesem  Falle  auf  6  pro  Mille  durch  Galli- 
siren  gestellt  werden. 

Eine  fernere  Bestimmung  betriflfl  den  Extractgehalt,  womnter  man 
alle  nicht  fliichtigen  Bestandtheile  Zncker,  Hefe,  Weinstein  etc.  versteht 

])  Um  die  fireie  Weinsaure  neben  dem  Weinstein  zu  bestimmen,  wird  in  einem 
Vereuch  die  Menge  des  letzteren  bestimmt  (s.  S.  683  Note);  dann  werden  2  Vol- 
Wein  genau  mit  Kali  neutralisirt,  nnd  darauf  8  Vol.  Wein  zugetnischt ;  10  C.C.  die- 
ser Flflssigkeit  werden  mit  60  C.C.  Aether- Weingeist  gefallt.  Wird  bei  dem  sweiten 
Versucb  mehr  Weinstein  erhalten  als  bei  dem  erst  en,  so  rttbrt  der  Ueberschass  von 
der  freien  Weinsiure  herJBerthelot  und  Flourieu).  Fe. 
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Der  Eztractgehalt  in  gat  ausgegohrenen  Weinen  ist  sehr  un- 
bedeutend,  am  geringsten  in  richtig  gallisirtem  Wein,  daher  aach  ihre 
grosse  Haltbarkeit  Ist  der  Gehalt  bedeutend,  so  ist  zu  ermitteln,  wie 
vie!  Zocker  darin  ist  oder  ob  dextrinhaltige  Stoffe  mitspielen.  In  die- 
sem  Falle  ist  ein  hoher  Eztractgehalt  Veranlassung  zu  Verdacht  Aus- 
brachweine  sehr  guter  Lagcn  enthalten  oft  10  bis  12  Proc.  Extract- 
gehalt  d.  h.  meistens  unvergohrenen  Zucker.  Dadurch  werden  die 
edelsten  Weine  oft  verschlechtert  Wenn  der  Wein  kein  Liqueurwein 
sein  soil,  so  soli  er  nicht  mehr  als  Va  Proc  unvergohrenen  Zucker  ent- 
halten and  alterer  noch  weniger. 

Der  Eztractgehalt  wird  am  sichersten  durch  Eindampfen  von  10 
C.  C.  Wein  in  einem  sehr  nachen  Tellerchen  rein  dargestellt  und 
dann  noch  warm  gewogeu.  Auch  kann  man  sich  dazn  des  von  A. 
Vogel  eropfohlenen  Austrocknungsr5hrchens  bedienen ,  worin  man 
die  Stoffe  zur  organischen  Analyse  trocken  herstellt.  Ein  Strom 
von  trockner  Luft  wird  durch  den  Apparat  gesaugt,  wiihrend  <fle  Rohre 
in  kochendem  Wasser  eingetaucht  ist.  DieWagung  ist  hier  sehr  bequera. 

Die  Zuckerbestimmung  in  fertigem  Weine  hat  ihre  Schwierigkeit, 
besonders  weil  der  Gehalt  sehr  gering  ist.  Man  bestimmt  den  Zucker 
durch  Kochen  mit  titrirter  alkalischer  weinsaurer  Knpferoxydlosung, 
nachdem  man  zuerst  mit  Bleiessig  die  Gcrbsaure  und  andere  fremde 
Stoffe,  welche  auch  Reduction  bewirken  kdnnten,  gefallt  hat  (s.  Sac- 
charimetrie  Bd.  VII,  S.  17).  Oder  man  bestimmt  den  Zucker- 
gehalt  durch  Vergahrung.  Man  lasst  1  Liter  Wein  mit  Hefezusatz  bei 
25° C.  vollstandig  vergahren  und  lasst  die  Kohlensaure  durch  Baryt- 
wasser  aufsaugen,  treibt  zuletzt  durch  Erwarmen  der  gegohrcnen  FlUs- 
sigkeit  und  Durchsaugen  von  kohlensaurefreier  Luft  alle  Kohlensaure 
in  das  Barytwasser.  Der  kohlensaure  Baryt  wird  gewogen  oder  titrirt. 
Sehr  umstandliche  Arbeit. 

Den  Weinsteingehalt  kann  man  speciell  bestimmen,  wenn  man  100 
bis  200  C.  C.  Wein  zur  Trockne  bringt,  in  der  Platinschale  einaschert, 
mil  heissem  Wasser  auszieht  und  das  kohlensaure  Kali  mit  Zehntelsal- 
peteraaure  misst 1). 

Ftir  die  Riechstoffe  giebt  es  weder  eine  Schatzung  noch  Bestimmung 
nach  Zahlen.   Das  Geruchsorgan  ist  der  einzige  maassgebende  Richter. 

Die  FarbstofTe  sind  zu  wenig  bekannt  oder  richtigcr  so  ganzlich 
unbekannt,  dass  es  sich  von  einer  Bestimmung  derselben  nicht  handeln 
kann.  Bei  rothen  Weinen  hat  man  versucht,  den  rothen  Farbstoff  der 
Trauben  von  anderen  rothen  Farbstoffen,  die  haufig  zum  Farben  rother 
Weine  angewandt  werden  wie  den  Farbstoff  der  Malven,  der  Klatsch- 
rosen,  Maulbeeren,  der  Heidelbeeren  n.  s.  w.  zu  unterscheiden ;  beson- 
ders durch  die  Reactionen  gegen  Bleiessig  und  Alaunlosung  mit  kohlen- 
saurem  Ammoniak,  indein  Rothwein  mit  ersterem  einen  blaulichgrauen, 
mit  dem  anderen  einen  schmutziggrauen  Niederschlag  giebU  Blume2) 
in  Berlin  hat  in  neuester  Zeit  angegeben,  dass  der  rothe  Farbstoff 
des  Weins  viel  schwerer  in  Wasser  loslich  ist,  als  die  Farbstoffe  der 
zum  Farben  von  Wein  verwendeten  Beeren  u.  dergl.  Man  soil  daher 
nach  ihm  Brotkrume  oder  einen  reinen  Schwamm  in  den  Rothwein 

1)  Berthelot  und  Fleurieu  versetzen  10C.C.  Wein  mit  25C.C.  Alkohol  und 
ebenaoviel  Aether;  nach  24  Stunden  hat  sich  aller  Weinstein  bis  auf  0,002  Grm. 
abgesetzt.  (Compt.  rend.  T.  LVIT,  p.  394.  —  2)  Eisner's  chem.-techn.  Mittheilun- 
gen  1862  bU  1868;  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CLXX,  8.  240. 

t* 
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tauchen,  00  dass  diese  K5rper  sich  durch  Aufsaugen  roit  dem  Wein 
fallen ;  legt  man  dann  die  Brotkrume  oder  den  Schwamm  auf  einen 
Teller  mit  Wasser,  bo  farbt  sich  bei  kunstlich  gefarbtem  Rothwcin  das 
Wasser  sogleich  rothlich-violett;  bei  echtem  Rothwein  tritt  erst  nach 
15  bis  30  Minnten  eine  schwache  Farbung  des  Wafers  ein.  Mr. 

Weinweinsaure,  syn.  saures  weinsaures 
Aethyloxyd  oder  A  etherweinsaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  266). 

Weiss,  spanisches,  Blanc  (TEspagne.  So  bezeichnet  man 
in  Frankreich  feingeschlammte  Kreide,  in  Deutschland  das  basische  Wis- 
mnthchlorid  oder  das  basisch  - aalpetersaurc  Wismuthoxyd;  man  wendet 
dies  Blanc  d'Espagne  ale  Schminke  an. 

Weissarseniknickel  oder  Weissarsennickel 
8.  We#ssnickelkies. 

Weissbier,  s.  unter  Bier  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1036). 

Wei  8  sb  lech  ist  verzinntes  Eisenblech,  s.  onter  Vers  inn  en. 

Weissbleierz,  syn.  Cerussit. 

Weissbriihe,  Gerberbruhe,  Gerberfett  oder  Degras,s. 
Bd.  IV,  S.  803  und  803  und  2.  Aufl.  Bd.  II,  8,  S.  384. 

Weissbuche  s.  Buche,  weisse,  2.  Aufl.Bd.il, 2,s.549. 
Weisseisen,  geweisstes  oder  gefeintes  Eisen, 

Wei8smachen,  Raffiniren  oder  Feinen  des  Roheisens  (2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  1053). 

Weisseisen,  syn.  grelles  Roheisen. 

# 

Weisserz  s.  Eisenspath  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  638. 

Wei  sserz  wurde  sowohl  Sylvanit  als  auch  silberhaltiger  Aree- 
nikkies  genannt. 

Weisses  Nichts,  Nihilum  album,  8.  Zinkoxyd. 

W  e  i  8  S  f  e  U  e  r  *).  Feuerwerkssatze ,  welche  angeziindet  mit 
weisser  Flamme  brennen.  In  den  Flammen,  Lichter  und  Sterne  ge- 
nannten  Feuerwerkstiicken  pflegen  die  Buntfeuer  Anwendung  zu  finden. 
Die  Geschwindickeit  des  Abbrennens  muss  bei  den  Flammen  am  ere- 
ringsten,  bei  den  Lichtern  grdsser,  bei  den  Sternen  am  lebhaftesten 
sein.  Darnach  ist  das  Verhaltniss  des  zundenden  Theiles  des  Pra- 
parates  chlorsaures,  uberchlorsaures  oder  salpetersaures  Kali  zu  regeln. 
Nach  Hutstein3)  ist  flberchlorsaures  Kali  weniger  gefahrlich  als  chlor- 
satires  Kali. 

Die  brennbaren  K5rper  der  Satze  sind  Schwefel ,  Kohle  oder  ein 
organischer  Stoff  wie  Mastix,  Schellack,  weisses  Pech.  Kohle  brennt 
sowohl  mit  salpetersaurem  wie  mit  chlorsaurem  Kali  schneller  ab  aU 
Schwefel,  ertheilt  aber  der  Flamme  die  rothlichgelbe  Farbung  des 
Holzfeuers;  der  Schwefel,  welcher  mit  aeinem  4fachen  Gewicht  chlor- 

l)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXIX,  S.  208  u.  296.  —  *)  Ebendas.  Bd.  CXX,  8.  894. 
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saoren  Kalis  eine  schwach  gefarbte,  mit  Be  in  em  3  fachen  Gewicht  Salpe- 
ter  eine  ungeftrbte  Flamme  giebt,  findet  die  meUte  Verwendung.  Die 
Harze  farben  die  Flamme  minder  als  die  Kohle,  brennen  schneller  als 
Schwefel,  vergrossern  die  Flamme,  befbrdern  den  Zusammenhang  der 
Massen  and  sind  daher  namentlich  ffir  die  Sterne  in  Gebraach. 

Antimon  and  Arsen  ertheilen  den  Flammen  eine  weisse  Farbe,  er- 
steres  mit  einem  Stich  ins  Blaue,  letzteres  ins  Gelbe.  Schon  deshalb 
aber  besonders  wegen  der  Erzeugung  minder  schadlicher  Dampfe  als 
daa  Arsen,  wird  das  Antimon  allgemein  vorgezogen.  Man  wendet  hier 
in  der  Kegel  nicht  metallisches  Antimon  sondern  Schwefel  -  Antimon 
(Antimonium  crudnm)  an. 

Vorschrift  zu  weissen  Flammen:  Salpeter  12,  Schwefel  4,  Schwe- 
felantimon  1  Theil. 

Vorschrift  zu  weissen  Lichtern:  Salpeter  4,  Schwefel  1,  Schwe- 
felantimon  1  Theil. 

Vorschrift  zn  weissen  Sternen:  Salpeter  32,  Schwefel  12,  Schwe- 
felantimon  8,  Schiesspulver  1  Theil. 

Weisse  bengalische  Flammen: 


Salpeter  .... 

7 

32 

32 

60 

48 

Thle. 

Schwefel  .... 

2 

10 

8 

20 

13V4 

i» 

Schwefelantimon  . 

1 

3 

12 

5 

7V4 

11 

Ungeloschter  Kalk  . 

4 

i» 

Mennige  .... 

11 

W 

zerriebenes  Schiesspulver 

15 

Man  zerreibt  die  Material ien  einzeln  zu  feinem  Pulver  and  mischt 
vorsichtig  mit  holzernem  Spatel  auf  Papier. 

Weissfeuer  zur  Theaterbeleuchtung :  Salpeter  64  oder  76,  Schwe- 
fel 21  oder  22,  zerriebenes  Schiesspulver  15,  Kohle  2  Theile. 

Nach  Schwarz  i)  erhalt  man  durch  Mischen  von  Roth-  undGriin- 
feuer  (salpetersaurer  Strontian  und  Baryt)  blendendweisse  Flammen. 

Indianisches  Weissfeuer  zu  Signallichten:  Salpeter  24,  Schwefel  7, 
Realgar  2  Theile. 

Stubenfeuerwerk  *)  {Bouquet  de  Perron):  Salpeter  15,  Schwefel- 
bltithe  15,  Leinol  10,  Schiesspulver  30,  Weingeist  8,  Campher  2,  ara- 
bisches  Gummi  4  Theile.  Der  Salpeter,  Schwefel  und  Schiesspulver 
werden  feingepulvert  gemischt,  das  Leindl,  die  Losung  des  Camphers 
in  Spiritus,  des  Gummis  in  Wasser  zugesetzt  und  daraus  eine  Masse 
geformt,  die  man  zu  einem  etwa  eine  Linie  dicken  Kuchen  auswalzt,  in 
3  bis  4  Linien  grosse  Sttickchen  geschnitten  trocknet ;  entziindet  bren- 
nen sie  mit  sehr  schdner  Flamme. 

WeingeUtflammen  werden  durch  Osmium  schOn  weiss  gefiwrbt.  V. 

Weissgerberei,  (die  Darstellung  von  alaungarem  oder 
weissgarem  Leder  (s.  unter  Leder,  Bd.  IV,  S.  605). 

Weissgluhen  s.  unter  Glahen  Bd.  HI,  S.  631. 

Weissgold  ward  frtiher  das  Platin  wohl  genannt,  weil  es  mit 
dem  Gold  die  Unveranderlichkeit  durch  Salpetersaure  theilt. 


1)  DingL  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVHI,  S.  285  u.  Bd.  CXLIX,  S.  77. 
Etxmdw.  Bd.  CXXXIV,  S.  79. 
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Weissgolderz,  syn.  Gediegen-Tellur  (Bd.  VHI, 

S.  526). 

Weissgiiltigerz  wurde  ausser  dem  Silberfahlerz  oder 
Freibergit  auch  der  Polytelit  genannt,  welcher  nach  den  Analysen 
des  von  der  Grube  Himmelfiirst  bei  Freiberg  in  Sachaen  von  Klap- 
roth  *)  und  des  von  der  Grube  Hoflhung  Gottes  bei  Freiberg  nach 
C.  Rammelsberg  3)  in  die  Reihe  der  Fahlerze  zu  gehoren  scheint  und 
ein  Bleiantiraonfahlerz  mit  wechselndem  Gehalte  an  Silber  mit  wenig 
Eisen  und  Zink  daratellt  Es  findet  sich  derb,  eingesprengt  und  als 
Anflug,  ist  sehr  feinkornig,  bleigrau,  metallisch  glanzend,  undurchaichtig, 
hat  die  Harte  =  2,5  und  das  specifiache  Gewicht  =  5,4  bis  5,7.  K. 

Weissian,  syn.  Skolezit 

W  e  IS  SI  git  nannte  G.  Jenzsch8)  ein  im  Amygdalophyr  bei 
Weissig  an  der  Dresden  -  Bauzener  Strasse  in  den  Blasenraumen  vor- 
kommendes  Mineral,  welches  nach  den  Analysen  desselben4)  Orthoklas 
ist  und  in  Krystallen  vorkomrot,  die  zuni  Theil  als  Pseudomorphosen 
nach  Laumontit  angegeben  wurden.  Als  solche  erkannte  sie  auch 
R.  Blum*).  Das  Mineral  ist  weiss  bis  fleischroth  gefarbt,  hat  die 
Harte  =  6,0  und  das  specifische  Gewicht  =  2,52  bis  2,55.  K. 

Weissit,  nach  Graf  Trolle  Wachtmeister «)  58,69  Kiesel- 
saure,  21,70  Thonerde,  8,99  Magnesia,  1,43  Eisenoxydul,  0,63  Mangan- 
oxydul,  4,10  Kali,  0,68  Natron,  0,30  Zinkoxyd,  3,20  Wasser  und  Spu- 
ren  von  Ammoniak  und  Kalk  enthaltend,  von  -Fahlun  in  Schweden, 
in  Chloritschiefer  eingewachsen,  ist  dem  Fahlunit  nahe  verwandt,  bil- 
det  undeutliche  kleine  Krystalle  oder  ist  dicht,  hat  ebenen  Bruch,  ist 
grau  bis  braun,  wachsartig  glanzend,  hat  weissen  Strich  und  das  specif. 
Gewicht  =  2,8.  K. 

Weisskraut,  s.  Brassica  oleracea  (s.  d.  Art  2. 

Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  339). 

Weisskupfer,  ao  ward  fruher  die  Legirung  von  Arsen  mit 
Kapfer  (s.  unter  Kupferlegirungeu  Bd.IV,  S.  726)  bezeichnet;  jetzt 
nennt  man  wohl  das  Neusilber  so,  dessen  Synonym  ^Packfon^  Weiss- 
kupfer bedeuten  soil  (s.  Bd.  V,  S.  514). 

Weisskupfer,  syn.  Domeykit  (s.2.Aufl.Bd.II,8,S.483> 
Weisskupfer eisenkies  s.  Weisskupfererz. 

Weisskupfererz,  Weisskupfereisenkies,  Kupfereiaen- 
kies,  wurde  von  Werner  ein  unvollstandiguntersuchtes  Mineral,  welches 
ehemals  auf  der  Grube  Lorenz  Gegentrum  bei  Freiberg  in  Sachsen 
vorkam,  genannt.  Nach  der  Beschreibung  in  Hoffmann's  Mineralo- 
gie  Bd.  Ill,  2,  S.  131  ist  die  Farbe  ein  Mittel  zwischen  silberweisa 
und  blass  messinggelb,  mehr  oder  weniger  gelblich  anlaufend;  der 
Bruch  iat  uneben  von  kleinem  und  feinem  Korne,  inwendig  glanzt  es 


Pesgen  Beitrige  Bd.  I,  S.  166.  —  8)  Pogg.  Annal.  Bd.  IXVTU,  S.  616-  — 
*)  N.  Jabrb.  f.  Min.  1863,  S.  896.  —  «)  Kbendas.  1864,  S.  406  und  1866,  S.  *00. 
—  *)  Naturh.  Vercin  in  Heidelberg  1860,  21.  Dee.  —  •)  Pogg.  Annal  Bd.  Ml, 
S.  871  u.  Bd.  XIV,  S.  190. 
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metallised  Das  Mineral  ist  sprode,  hat  etwa  die  Harte  =  5,0  bis  6,0 
and  nach  Breithaupt1)  das  specif.  Gewicht  =  4,4  bis  5,0.  Nach 
dokiroa8tiscben  Untersuchungen  soil  es  30  bis  40  Proc.  Kupfer  und 
1  Proc.  oder  etwas  daruber  Silber  enthalten.  Aehnliche  Yorkomm- 
nisse  werden  von  Kamsdorf  in  Thtiringen,  von  Frankenberg  in  Hes- 
sen,  aus  dem  Schwarzwald  und  aus  Sibirien  angegeben.  Auch  das 
von  Breithaupt2)  Kyrosit  genannte Mineral  von  Briccius  bei  Anna- 
berg  in  Sachsen  ist  Weisskupfererz  genannt  worden,  wozu  auch  die 
Synonyme  Weis9kupfereisenkies  und  Kupfereisenkies  gehdren.  K. 

Weissliegendes  und  G  rauliegendes  werden  Sandsteine 
zwischen  dera  Rothliegenden  und  dem  Kupferschiefer  der  Zechstein- 
formation  genannt. 

Weissloth  oder  Weisses  Loth  nennt  man  ein  Hart-  oder 
Schlagloth,  welches  eine  weisse  Farbe  besitzt  und  neben  Kupfer  Zinn 
und  Zink  enthalt  Eine  gebrauchliche  Vorschrift  dafur  ist  4  Thle. 
Kupfer,  2  Thle.  Zink,  1  Thl.  Zinn. 

Zum  Hartlothen  von  Neusilber  verwendet  man  haufig  eine  nach 
folgenden  Verhaltnissen  zusammengesetzte  Legirung:  2  Thle.  Neu- 
silberblech,  3  Thle.  Kupfer,  1  Thl.  Messingblech ,  4  Thle.  Zink- 
schnitzel ;  leichter  flUssig  und  auch  weiss  ist  die  aus  10  Thin.  Messing* 
blech,  2  Thin.  Zink  und  1  Thl.  Zinn  zusammengeschmolzene  Legirnng. 

Zum  Ldthen  von  Silberwaaren  dient  1  Thl.  Meaning  mit  2  Thin., 
fiir  feinste  Waaren  mit  3  Thin.  Silber  zusammengeschmolzene  Legirung. 

Alle  diese  Legirungen  werden,  um  sie  in  feinkorniger  Gestalt  zu 
erhalten,  in  Tiegeln  geschmolzen,  langsam  in  dQnnem  Strahl  in  ein 
grosses  Gefass,  welches  mit  kaltem  Wasser  gefiillt  ist,  gegossen.  Da- 
bei  erhalt  man  das  Wasser  in  Bewegung,  indem  man  mit  einem  Reiser- 
besen  darin  schlagt  und  den  Strahl  von  geschmolzenem  Metall  durch 
den  ira  Wasser  befindlichen  Besen  sich  zu  zertheilen  zwingt.  Durch 
ein  Sieb  trennt  man  die  groberen  Stiicke,  wascht  das  feinere  sorgfaltig 
mit  Wasser  und  trocknet  es  rasch  anf  einer  Platte  fiber  Feuer.  V. 

Weissmachen  oder  F eine n  heisst  bei  der  Eisenarbeit  die 
Vorbereitung  des  grauen  Roheisens  zum  Frischen,  seine  Urawandlung 
in  Weisseisen  oder  Feineisen. 

Weissmetall  heisst  beim  Kupferschmelzen  der  aus  dem  ge- 
rosteten  Rohsteine  beim  Verschmelzen  erhaltene  Stein  mit  etwa  60 
Proc.  Kupfergehalt. 

Weissmetalle  heissen  auch  weisse Metalllegirungen,  welche  statt 
Messing  benutzt  werden,  z.  B.  zu  Lagerpfannen  u.  dergl.;  ein  solches 
karzlich  in  England  patentirtes  Metall  enthielt  76,1  Zink,  17,5  Zinn; 
5,6  Kupfer  und  Spnren  Blei. 

Weissnickelerz,  syn.  Weissnickelkies. 

Weissnickelkies  wurde  fruher  der  Chloanthit  genannt 
und  mit  ihm  diejenigen  Mineralvorkommnisse  vereinigt,  welche  dersel- 
ben  Formel  NiAs  entsprechen,  bevor  man  wusste,  dass  die  Verbindung 
NiAs  dimorph  sei.  A.  Breithaupt8)  namlich  fand,  dass  bei  dieser  Ver- 

1)  Dewen  Charakt.  S.  268.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVHI,  S.  281  »)  Pogg. 

AnnaU  Bd.  LXIV,  S.  184. 
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bindung  analog  dem  Smaltit  und  Safflorit  Dimorphism  us  stattfinde,  wel- 
cher  bei  mangelnden  bestimmbaren  Krystallgestalten  sich  trotz  der 
Ueberein8timinung  im  Aussehen  durch  das  specifische  Gewicht  erken- 
nen  lasse,«indem  die  tesserale  Species,  der  Chloanthit,  welche  oft  deut- 
liche  Krystalle  zeigt,  leichter  sei.  Er  nannte  deshalb  ausschliesalich 
die  tesserale  Species  Chloanthit  und  behielt  fiir  die  orthorhombisch  kry- 
stallisirende Species  denNamenWeissnickelkies  bei.  J.  D.  Dana1) 
benannte  die  letzteremit  dem  Namen  Rammelsbergit,  damit  der  fru- 
her  fiir  beide  gebrauchte  Name  Weissnickelkies  nicht  zu  Verwechse- 
lungen  fiihre.  Der  Rammelsbergit  krystallisirt  also  orthorhombisch 
und  bildet  selten  kleine  prismatische  Krystalle,  das  Prisma  oo  P=  123° 
bis  124°,  mit  einem  Langsdoma  combinirt,  spaltet  auch  nach  dem 
Prisma  co  P  und  komint  Oiterer  derb  vor,  dabei  krystallinisch  stenglig. 
Obgleich  nun  stenglige  Vorkommnisse  eher  bei  orthorhombisch  -  kry- 
staljinischen  Mineralen  vorkommen,  als  bei  tesseralen,  so  ist  dennoch 
dieses  Vorkomraen  kein  charakteristisches  Merkmal,  urn  den  Rammels- 
bergit zu  unterscheiden,  weil  wie  bei  den  leicht  zu  verwechselnden 
Species  Smaltit  und  Safflorit  auch  der  Chloanthit  stenglig  vorkommt 
und  somit  wesentlich  das  specifische  Gewicht  =  7,0  bis  7,2  fur  den 
Rammelsbergit  entscheidet.  Das  chemische  Verhalten  ist  das  de* 
Chloanthit.  Zum  Rammelsbergit,  der  auch  Weissarseniknickel  ge- 
nannt  wurde,  gehort  der  von  Hoffmann3)  analysirte  Weissnickelkies 
von  Schneeberg  in  Sachsen.  K. 

Wei8Sol  ware  die  deutsche  Beunenung  fiirLeucol  und  Leucolin 
(s.  13d.  IV,  S;  840  und  Chinolin  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1037). 

Wei  asofen,  ist  ein  Flammofeu  zam  Weisaen  des  Eisens. 

eisssieden  nennt  man  bei  SUberwaaren  das  Kochen  der* 
selben  mit  verdUnuter  Schwcfelsaure,  nachdem  sie  vorher  an  der  Luit 
erhitzt  sind ;  beim  Sieden  lost  die  Saure  dann  das  auf  der  Oberfiacbe 
entstandene  Kupferoxyd  und  die  Silberoberfiache  erscheint  daher  weisser 
als  vorher  (s.  Bd.  VII,  S.  896). 

Messing  und  besonders  Stecknadeln  werden  durch  das  sogenannte 
Weisssieden  verzinnt,  d.  h.  sie  werden  mit  einer  Losung  von  Zinnsalz, 
Weinstein,  Alaun  und  Kochsalz  mit  Zinn  gekocht;  in  Frankreich  soli 
jetet  dazu  eine  Ldsung  von  Zinn  in  Kieseltiuorwasserstoffsaure  benuttt 
werden. 

Weissspiessglanzerz,  syn.  Valentinit. 

We  ISSStein,  Granulit,  Leptinit,  eine  dem  Granit  sich  au- 
schliessende  Gebirgsart,  welche  eine  krystallinisch-kornige  gemengte 
ist,  deren  wesentliehe  Gemengtheile  Orthoklas  und  Quarz  sind.  Sie 
findet  sich  massig,  geschichtet  bis  schiefrig  (granitartiger,  gneissartiger 
Granulit,  Feldspathschiefer)  und  kann  als  Granit  oder  Gneiss  betrach- 
tet  werden,  denen  der  Glimmer  mangelt.  An  Stelle  desselben  enthalten 
dagegen  Granulite  aU  Uebergemengtheil  Granat,  Turmalin  oder  Dis- 
then,  so  wie  auch  selbst  Glimmer,  wo  dann  das  Gestein  wieder  Granit 
oder  Gneiss  wird.  Das  relative  Verhaltniss  der  wesentlichen  Gemeng- 
theile Quarz  und  Orthoklas  ist  verschieden,  doch  herrscht  meist  der 


')  Dessen  Syst.  of  Min.  T.  II,  S.  61.  —  *)  Pogg.  AnnaL  Bd.  XXV,  8.  49*. 
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letztere  vor,  wie  68  bei  Graniten  aach  zu  sein  pflegt,  und  bisweilen 
wird  das  Orthoklas  zuid  Theil  durch  Oligoklas  erseUt.  K. 

Weisssylvanerz,  syn.  Sylvanit. 

Weisstellur,  syn.  Sylvanit. 

Weisstellurerz,  syn.  Sylvanit. 

We  lzen,  wlieut,  froment.  Die  Gattung  Weizen  (Triticum)  zer- 
fallt  in  zwoi  Untergattungen,  den  eigentlichen  Weizen  and  den 
Spelt.  Die  einzelnen  Arten  des  eigentlichen  Weizens  sind  der  ge- 
meine  W.  (T.vulgare  Vill.),  der  Bart  weizen  {T.  ditrum  Desf.)  und  der 
polnischc  W.  (T.  polonicum  L.).  Jede  dieser  Arten  zeigt  wieder  eine 
grosse  Anzahl  durch  Cultur,  BodenbcschafFenheit  und  Klima  hervor- 
gerufene  Spielarten  1).  Beim  Spelt  werden  unterschieden  der  ei- 
gentliche  Spelt  auch  Vesen  genannt  (T.  Spelta  L.),  der  Emraer  (TV. 
amylaceum  Ser.)  und  das  Einkorn  (T.  monococcum  L.). 

Die  Korner  der  Triticum-Arten,  da  sie  die  Eiweisskdrper  und  los- 
Hchen  Kohlenhydrate  u.  a.  w.  in  einem  fur  die  Ernahrung  sehr  gdnati- 
gen  Verhaltnisse  enthalten,  pindunsere  wichtigsten  Brotfriichte.  Die«e 
Bedeutung  driickt  sich  auch  in  den  zahlreichen  Analysen  aus,  welche 
.  wir  nicht  nur  iiber  ihre  naheren  Bestandtheile 2) ,  sondern  auch  iiber 
die  Zudammensetzung  ihrer  Aeche  3)  besitzen. 


Eine  genaue  botanische  Ucbersicht  der  Gattungent  Arten  and  Varietlten  der 
Cerealieo  Qberhaupt,  f»owie  des Weizens  inabesondere,  giebt  Bibra  in  seinem  Bache, 
die  Get reidear ton  und  dae  Brot,  Nttrnberg  1860,  S.  101  bia  184. 

a)  A.  Vogel,  Schweigg.  Journ.  f.  Chem.  n.  PhyB.  Bd.  XVIII,  S.  881.  — 
Fuss,  Ebendas.  Bd.  LXIV,  S.  825.  —  Saussure,  Ebendas.  Bd.  LXIX,  S.  189; 
Bibl.  univers.  1888,  p.  200.  —  Boussingault,  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [2.] 
T.  LXV,  p.  801;  Ebendas.  [8.]  T.  I,  225;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIV, 
S.  88;  Econom.  rur.  ddiL  deusibme,  Vol.  I,  p.  284.  —  Hermbstaedt,  Annal. 
d.  Landw.  von  Wagelin,  Bd.  XIX,  S.  41  u.  Bd.  XXII,  S.  1.  —  Lampadius, 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XVIII,  S.  257.  -  Schlossberger ,  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CV.  S.  461.  —  Rau ,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIV, 
S.  108;  Chem.  Ceutralbl.  I860,  S.  812.  —  Siegert,  landw.  Versuchastationen 
Bd.  Ill,  S.  128.  —  Bar  rat,  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  834;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXX,  S.  137.  —  Proust,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  V,  p.  840.  — 
N.  E.  Henry,  Journ.  de  pharm.  T.  VIII,  p.  51.  —  Vauquelin,  Journ.  do 
pharm.  T.  VIII,  p.  353  ;  Schweigg.  Journ.  f.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  XXXVI,  S.  228. — 
Fourcroy  u.  Vauquelin,  Berx.  Lehrb.  4.  Aufl.  Bd.  VII,  S.  698.  —  Plligot, 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXIX,  p.  5;  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXI,  S.  446. 
—  Fchling  u.  Faisal,"  Dingl.  polyi.  Journ.  Bd.  CXXIV,'  S.  228;  Chem.  Centralbl. 
1852,  S.  681.  —  Kcinet,  Annai.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXIX,  p.  22; 
Chem.  Centralbl.  1854,  S.  145  —  Millon,  Compt.  rend.  T.  XXXVIII,  p.  12,  85  et  119; 
Chem.  Centralbl.  1854,  S.  Ill,  134  u.  141.—  Pierre,  Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  47.  — 
Poison ,  chem.  Gaz.  1855,  p.  211;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVI,  S.  820.  — 
Poggiale,  Jonrn.  do  pharm.  [3.]  T.  XXX,  p.  180  et  2J5;  Chem.  Centralbl.  1856, 
S.  753;  Compt.  rend.  T.  XLIX,  p.  128;  Chem.  Centralbl.  1869,  S.  406.  —  Lawes  u. 
Gilbert,  Chem.  Soc.  Qu.  Journ.  Vol.  X,  part  I,  p.  269;  Journ.  of  Agricult.  Soc. 
of  Engl.  Vol.  XVIT,  part  II.  —  W.  Mayer,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CL, 
8.  129;  Chem.  Centralbl.  1851.  S.  889.  "—  A.  C.  Ondermanns,  Bibra's  Getreide- 
artcn  etc.  S.  283.  —  Schulzc,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  182.  — 
Bibra,  Getreidearten  etc.  S.  246.  —  ZOller,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
CXII,  S.  29;  MUnchener  Ergebnisse  etc.  Heft  II,  S.  108;  MQnclicncr  Ergebnhwe 
etc.,  Monchen  bei  Cotta,  Heft  HI,  S.  155. 

8)  H.  Daw,  Scherer's  Journ.  Bd.  UI,  S.- 76.  -  H.  Schrader,  Gehlen's 
Journ.  Bd.  Ill,  S.  626.  —  Fresenius  u.  Will,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L, 
8.  363.  —  Boussingault,  Ebendas.  Bd.  L,  S  898.  —  Bichon,  Ebendaa.  Bd.  L, 
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100  Theilo  lofttrockene  Weizenkdrner  enthalten: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 



8 

9 

10 

11 

12 

14,G 

13,G 

14,G 

15,2 

13,2 

13,9 

13,2 

13,2 

14,5 

13,5 

15,2 

14,8 

1,0 

M 

1,3 

1,5 

1,2 

1,0 

1,2 

1,5 

1,1 

1,1 

1,8 

1,9 

Fibrin,  Pflanzenleim, 

Casein  

8,3 

10,5 

8,1 

12,7 

10,0 

8,7 

16,7 

19,8 

11,8 

19,1 

8,9 

12,2 

Albumin  

2,4 

2,0 

1,8 

1,6 

1,7 

1,9 

1,4 

i;7 

1,6 

1,5 

1,8 

1,4 

Dextrin  und  Zuckcr 

9,2 

10.5 

8,1 

G,3 

G,8 

7,8 

5,9 

6,8 

5,4 

6,0 

7,3 

7,9 

Starkmehl  .... 

G2,7 

60,8 

GG,1 

Gl,3 

G7,l 

6G,7 

59,7 

55,1 

65,6 

58,8 

G3,6 

57,9 

Cellulose  

1,8 

1,5 

2,3 

1,4 

1,9 

1,9 

1,4 

1,6 

Wasser  

Stickstoffhaltige  Stoffe1) 

Fett  

Starke  und  Dextrin     .  . 

Cellulose  

Asche  


13 


12,18 
10,34 
2.30 
65,44 
7,85 
1,89 


14 


14,5 
14,4 

1,9 
G3,3 
4,2 
1,7 


15 


1  V24  2; 

J  8 1,95 

2  84 
1,97 


16 


17  18 


19 


12,59  2) 

82,12 

3,32 
1,97 


13,46 
13,54 
1,24 
63,76 
4,28 
1,93 


14,03 
12,95 
1,14 
64,78 
3,78 
1,90 


13,93 
12,43 
1,13 
65,39 
3,18 
1,83 


20  | 

21 

22 

23 

24 

25 

13,92 

18,71 

13.93 

13,92 

13,90 

18,95 

Stickstoffhaltige  Stoffe  *)  . 

13,20 

12,82 

12,69 

12,75 

12,62 

12,75 

1,28 

1,24 

1,25 

1.40 

1,17 

1,38 

Starke  und  Dextrin    .  .  . 

64,70 

66,00 

61,42 

66,14 

65,47 

65,58 

3,88 

2,90 

3,68 

8,01 

3,11 

3,20 

1,88 

1,84 

1,89 

1,78 

1,80 

1,82 

»)  Aus  dem  Stickstoffe  berechnet.    *)  Klcber. 

Nr.  1  bis  12  Analysen  von  Peligot;  1.  we»9ser  niederlandischer 
Weizen  (1841);  2.  bunter  Weizen  (1843);  3.  weisser  Toucelle  aus  der 
Provence  (1842);  4.  Odessa- Weizen  aus  Polen;  5.  BLe  He'rison 
(1842);  6.  Poulard  roux  (1840);  7.  Poulard  bleu  conique.  Sehr  trocke- 
nes  Jahr  (1846);  8.  Polnischer  Weizen  (1844);  9.  Ungarischer  Wei- 
zen (1845);  10.  Aegyptischer  Weizen;  11.  Spanischer  Weizen;  l2.Tan- 
garog-Weizen.  —  Nr.  13  und  14  analysirt  von  Poggiale;  13.  rother 
Beheri- Weizen  aus  Acgypten;  14.  Durchschnittsanulyse  verschiedener 
Weizenkornersortcn.  —  Nr.  15  und  16  Analysen  von  Fehling  und 
Faisst,  auf  Trockensubstanz  bezogen;  15.  Winterweizen  von  Hohen- 
heim  (1850),  sein  Wassergehalt  14,78  Proc;  16.  Winterigel weizen 
von  Hohenheim  (1851),  Wassergehalt  16,08.  —  Nr.  17  bis  25  Analy- 
sen von  Ph.  H.  Z oiler;  bayeriseher  Weizen  von  Bogenhauser  Thon- 


S.  418.  —  Erdmann-  Schmidt,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVIII,  S.  40  — 
J.  Th.  Way  u.  G.  Ogston.  Journ.  of  the  Royal  Agricult.  Soc.  of  Engl.  Vol.  VII, 
part  II,  p.  593;  Liebig  u.  Kopp'a  Jahreaber.  1841),  Tab.  C.  u  D.  —  Weber,  Pogg. 
Annal.  d.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  LXXVI,  S.  838.  —  Bar,  Arch.  d.  Pharm.  [2.]  Bd. 
LXI,  S.  267.  —  Th.  J.  Herapath,  Journ.  Royal  Airric.  Soc.  of  Engl.  Vol.  XI, 
part  1,  p.  93.  —  Lawes  u.  Gilbert,  Ebendas.  Vol.  XVII,  p.  II.  —  Bibra,  I.  c, 
S.  272.  —  ZOUer,  Annal.  d.  Uhem.  *  Pharm.  Bd.  CXII,  8.  29  u.  BlUncbener 
Ergebnisse  etc.  Heft  III,  S.  153.  —  Asche  von  gesundem  und  brandigem  Wet**n, 
Petihold,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVIII,  S.  48. 
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boden;  17.  Saatfrucht;  18.  Ungediingt;  19.  Mit  Guano  gediingt;  20.  Mit 
schwefelsaurem  Aramoniak  gediingt;  21.  Mit  schwefelsaurem  Ammo- 
niak  and  Kochsalz  gediingt;  22.  MitHolzasche  gediingt;  23.  Mit  Chili- 
salpeter  gediingt;  24.  Mit  phosphoi saurem  Ammoniak  und  Kochsalz  ge- 
diingt; 25.  Mit  gedampften  Knochenmehl  gediingt. 


A  s  c  h  e  n  -  Z  u  g  a  m  m  e  n  s  e  t  z  n  n  g. 


Asehen-Pro- 

1 

2 

3 

4 

0 

6 

i 

8 

9 

10 

11 

12 

ccntc1;    .  . 

— 

— 

1,81 

1,51 

1.48 

1,72 

1  84 

1,71 

1,76 

1,73 

In  100  Til.  Ainho  : 

Kali  .... 

•>:"),90 

20,80 

:5o,17 

»;,43 

33.15 

33,00 

27,06 

32,24 

29,92 

34,51 

32,14 

31,18 

Natron    .    .  - 

0.44 

1 5,0  i 

-  - 

27,79 

2,0  7 

4,00 

4,00 

0,08 

1,87 

2,14 

2,42 

Kalk  .... 

1,92 

1,83 

2,7*1 

3.91 

3,20 

2,82 

4,29 

2,00 

1,83 

1,80 

8,21 

1,50 

Magnesia     .  . 

<;,■>: 

9,12 

12, Of 

12,91 

12,71 

13,09 

1  3,59 

1 0,9  4 

12,43 

11,69 

9,07 

12,35 

Eisenoxyd    .  . 

1,33 

1,29 

0,28 

tV>ii 

O.00 

— 

1,31) 

2,04 

1,70 

0,29 

0,08 

0,22 

SchwefeUiiure 

— 

0,27 

0.24 

0,18 

1,91 

0,32 

0,59 

0,21 

Spur 

0,01 

Kiesolsimro  .  . 

3,37  2; 

0,15 

— 

0.-12 

2.84 

Ml 

5,91 

2,28 

4,43 

5,03 

3,29 

5,32 

Phosphorsiiure 

00,39 

40.91 

43,8  3 

10,1  1 

17.00 

10,18 

41,22 

45,73 

45,30 

43,98 

44,44 

40,49 

Chlorimtrium  . 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

'  0,55 

0,27 

0,64 

— 

— 

■ — 

Aachen -Pro- 

1  o 

14. 

1  ^ 

J.  \J 

17 

1  9 

21 

22 

24 

24 

cente *)  .  . 

1,65 

1,71 

1,73 

1,G1 

1,G0 

1,73 

1,84 

1,81 

1,55 

1,97 

1,50 

1,70 

In  lOOTb.  Ascbo: 

Kali  .... 

28,89 

30,94 

29,9 1 

30,13 

30,02 

26,70 

34,26 

29,76 

32,39 

36,60 

30,30 

35,77 

Natron    .  .  . 

1,40 

1,28 

1,87 

1,25 

S,82 

2,12 

4,53 

5,26 

2,32 

0,63 

1,00 

9,06 

Kalk  .... 

6,76 

3,72 

3,39 

G,87 

1,15 

G,78 

3,21 

2,88 

3,47 

4,34 

8,17 

2,05 

Magnesia    .  . 

13,0G 

12,74 

14,05 

11, 4G 

13,39 

12,76 

9,56 

11,06 

13,94 

11,12 

14,28 

14,09 

Eisenoxyd  .  . 

0,11 

1,40 

*0,G7 

0,07 

0,91 

2,32 

2,06 

0,23 

0,97 

1,18 

0,89 

Spur 

Schwefelsaure 

1,55 

0,07 

0,24 

0,32 

0,11 

0,36 

0,18 

0,24 

Kiesels'aure 

2,55 

1,34 

2,C3 

2,7G 

3,89 

2.05 

5,46 

2,23 

3,06 

4,97 

4,48 

4,00 

Phosphorsiiure 

45,64 

48,53 

47,44 

47,38 

46,79 

46,99 

40,57 

48,21 

43,47 

41,03 

45,80 

34,44 

Chlornatrium  . 

Aschen-Pro- 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

ccnte1)   .  . 

1,93 

1,90 

1,83 

1,88 

1,84 

1,89 

1,78 

1,80 

1,82 

1,40 

1,70 

Ill  100  Th.  Asche : 

35,38 

35,30 

Kali  .... 

25,04 

27,60 

28,03 

28,16 

28,21 

29,25 

28,31 

28,22 

28,77 

Natron    .  .  . 

1,56 

2,12 

2,99 

2,67 

3,00 

2.00 

4,00 

3,08 

2,47 

4,00 

5,38 

Kalk  .... 

2,97 

2,65 

2,42 

2,30 

2.46 

2,31 

2,09 

2,42 

2,07 

5,72 

3,21 

Magnesia    .  . 

12,02 

12,02 

11,77 

11,43 

11,54 

11,40 

10,08 

11.10 

11,03 

12,93 

13,09 

Eisenoxyd  .  . 

0,64 

0,52 

0,48 

0,52 

0,51 

0,57 

0,59 

0,56 

0,53 

\  1,92 

1,50 

Schwefelsaure 

2,30 

2,21 

1,99 

2,43 

1,97 

2,17 

2,22 

2,20 

2,33 

Kieselsaure 

2,14 

2,05 

1,94 

1,89 

1,95 

2,06 

1,80 

1,73 

1,99 

0,80 
39,25 

0,80 

Phosphorsiiure 

50,97 

50,06 

49,66 

49,90 

49,56 

■19,53 

49,55 

49,99 

50.15 

40,72 

Chlor  .... 

0,67 

0,71 

0,72 

0,64 

0,80 

0,71 

0,70 

0,71 

0,67 

*)  Der  lufttrockenen  Substanz.  —  a)  und  Sand. 


Nr.  1.  Analyse  von  Erdmann.  —  Nr.  2  und  3  Analysen  von 
Fresenius  und  Will;  Nr.  2  rother  W.,  Nr.  3  weisser  W.  —  Nr.  4 
Hollandischer  Weizen  von  Bichon  analysirt.  Nr.  5  bis  24  Aoalyaen 
von  Th.  Way  und  G.  Ogston;  Nr.  5  bis  11  Hopeton  wheat;  Nr.  12, 
13  und  14  Creeping  wheat;  Nr.  16  bis  18  red-straw  white  wheat;  Nr.  19 
old  red  Lammes  wheat;  Nr.  20  spalding  wheat;  Nr.  21  franzosischer  W.; 

Digitized  by  Google 


692 


Weizen 


Nr.  22  egyptiflcher  W.;  Nr.  23  W.  von  Odessa;  Nr.  24  VV.  von  Maria- 
nopel.  —  Nr.  25  bis  83  Analysen  von  Z oiler;  die  Nummero  bezeich- 
nen  die  niiinlichen,  oben  unter  Nr.  17  bis  25  angefuhrten  Weizensorten. 

Nr.  34  a.  35  Speltanalyaen  von  Hibra;  34  aus  dem  Ries,  Thon- 
boden,  Stalldttngung;  35  von  Morlach,  sandiger  Thonboden,  Stalldiingung. 

Das  Weizenkorn  hat  ein  specific  hes  Gewicht  nach  Uibra  !)  von 
1,32  bis  1,6;  das  absolute  Gewicht  von  20  Korner  betragt  zwischen 
0,36  bis  1,30  Grin.  —  Anatomisch  besteht  das  Weizenkorn  aus  den 
Fruchthtillen  und  dem  Mehlkorper.  Die  ausserste  Hiille  des  Korns 
ist  derbe  lederfarbige  Holzsubstanz,  welche  sich  ziomlich  leicht  vom 
Korn  abziehen  liisst,  die  beiden  andcren  Htillen  sind  ungefarbt,  sehr 
zart  und  schwierig  vom  Korn  zu  trennen.  Poggiale2)  konnte  die 
oberste  Hiille  der  benetzten  Korner  leicht  entieroen;  ihr  Gewicht  be- 
tmg  3,5  Proc,  von  dem  der  Korner.  Die  Hullen  enthalten  keinen  Kle- 
ber  und  kein  Fett,  verlieren  durch  siedendes  Wasser  3,8  Proa,  zeigen 
2,12  Proc.  Asche  und  3,4  Proc.  einer  nicht  ernahrungpfahig  wirken- 
den  stickstoifhaltigen  Snbstanz.  —  Bei  der  Mehlbereitung  aus  Weizen- 
kornern  werden  gleichfalls  die  FruchthflUen  von  dem  Mehlkorper  getronnt; 
allein  hier  ist  eine  genaue  Trennung  uumoglich,  und  je  nach  der 
schlechteren  oder  besseren  Constructioh  der  Miihlen,  wird  eine  grossere 
oder  geringere  Menge  der  Mehlsubstanz  —  und  zwar  der  kleberreich- 
sten,  da  der  Kleberreichthum  des  Korns  von  Innen  nach  Aussen  zu- 
nimmt3)  —  an  den  Fruchthtillen  hangen  bleiben.  In  Wirklichkeit  ent- 
ha.lt  denn  auch  dieKleie  viel  nahrcmle  Stofle;  sie  soil  ausserdem  nach 
Mouries  einen  eigenthumlichen  Korpcr  enthalten,  welcher  die  Fahig- 
keit  besitzt,  Starkmehl  in  Zucker  und  Dextrin  zu  verwandeln  4). 

Der  W  asser-Gehalt  der  lufttrockenon  Weizenkorner  ist  ?ehr  con- 
stant (Peligot.  Mayer.  7.  oiler).  Re  i  set5)  fand  die  Wasaermen- 
gen  in  dem  Weizen  von  12  bis  19  Proc.  verschieden.  Nach  Millon4) 
hangt  der  Wassergehalt  der  Korner  vom  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
ab.  Nach  Reiset  ist  der  Eiufluss  nasser  Jahrgange  anf  den  Wasser- 
gehalt der  Korner  ein  geringer,  indem  die  Feuchtigkeit  vorzugsweise 
in  die  Hiille,  nicht  aber  in  die  Mehlsubstanz  dringt.  Bei  Untersuchung 
des  Weizens  vom  trockenen  Jahre  1849  und  des  vom  nassen  Jahre  1850 
zeigte  letzterer  sogar  einen  geringeren  Feuchtigkeitsgehalt. —  Die  Waaser- 
menge  der  Weizenkorner  ist  ferner  bedingt  durcli  ihre  dickeren  oder 


*)  Bibra,  a.  a.  O.  S.  248.  —  Leber  den  Linfluss  der  Form  der  Kttrner,  de* 
Stickstoflgehaltes  und  der  Wassermenge  mif  das  6pcci6schc  und  absolute  (icwieht 
derselben  vergl.  Reiset,  Anual.  dc  chitn.  et  de  phys.  [3.|  T.  XXXIX,  p.  22. 

2)  Poggiale,  Journ.  de  pbarm.  [3.]  T.  XXX,  p.  180  et  255. 

•)  Payen,  Knupp's  chem.  Technologic  Bd.  II,  S.  5G. 

4)  FUrstenbcrg,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L1I ,  S.  418;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XXXI,  S.  195;  Peligot,  Annal.  de  chim.  et  dc  pbys.  [3.]  T. 
XXIX,  p.  5.  —  Millon,  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.  [.J.]  T.  XXVl",  p.  5.  — 
Dubois,  Journ.  de  pharm.  [8.]  T.  XVIII,  p.  47.  —  Keknld,  Liebig>«  Chem. 
Briefe  4.  Aufl.  Bd.  II,  S.  169.  —  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  XXXY1I.  p.  171; 
Chem.  C.  ntralbl.  1853,  8.  615.  —  Mourit<«,  Compt.  rend.  T.  XXX VII.  p.  851  et 
775,  T.  XXXVIII,  p.  505,  T.  XLV111,  p.  481.  T.  XL,  p.  J  2;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXXII,  S.  141.  —  Ondermans,  Report,  chim.  nppleg.  T.  I,  p.  185.  — 
Bibra,  1.  c.  S.  211  u.  S.  280  (Weizenkleie).  —  11  or? ford,  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LVIII,  S.  171.  —  Proeker,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LV11I, 
S.  219.  —  Bibra.  a.  a.  O.  S.  193  u.  280  (Weizenmehl). 

6)  Reiset,  Annal.  de  chim.  et  de  phvs.  [3.J  T.  XXXIX,  p.  22. 

•)  Millon,  a.  o.  O.  p.  12  and  85. 
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dfinneren  Fruchthfillen,  sie  steht  zuletzt  mit  dem  Entwickelungsgrade 
des  Kornes  in  Beziehung ,  je  mehr  dieses  ausgebildet  desto  grftsaer  der 
W assergehalt  und  umgekehrt.  —  Hinsichtlich  der  Vergrosserun^  des 
Korner-  Volums  durch  eineu  erhohten  Wassergehalt,  haben  Reiset, 
Payen  und  Peligot1)  gcfunden,  dass  mit  15  Proc.  Wasser  angefench- 
tete  Weizenkiirner  eine  Volnmvergrosserung  von  30  bis  35  Proc.  er- 
fuhren,  daw  also  in  praxi  ein  holier  Feuchtigkeitsgehalt  viel  mehr  beim 
Mcssen  ala  beim  Wiegen  in  Frage  kommt. 

Der  Asc  hen  gehalt  der  Weizeukdrner  ist  cbenfalls  nur  in  engen 
Grenzen  wechselnd;  nach  Zoller2)  ist  derselbe,  sowie  die  Aschen- 
zuaammensetzung  selbst,  bei  Auswahl  gleich  gut  entwickelter  K&rner 
und  gehoriger  Keinigung  derselben  constant.  Ueberhaupt  scheint  die 
sich  in  vielen  Analysen  ausdriickende  Verschiedenheit  der  quantitativen 
Aschenzusammensetzung,  nnd  selbst  die  des  organischen  Bestandes  eines 
und  desselben  Pflanzenorganes,  oft  viel  weniger  durch  Bodenverhalt- 
niaae,  Klima  und  Spielart  bedingt,  als  vielmehr  durch  die  unrichtige  und 
aorglos  geschehene  Auswahl  des  Untersuchungsmaterials  *).  Beziiglich 
dea  Verhaltnissca  der  Phosphorsaure  und  der  Baaen,  entspricht  dieses 
sauren  Salzen,  und  in  der  That  finden  sich  audi  in  der  Asche  meta- 
und  pyrophosphorsanre  Salze4). 

Ueber  den  wechselnden  Gehalt  der  Korner  an  Cellulose,  Fett 
und  Starke  geben  die  Analysen  geniigende  Auskunft.  Beziehungen 
zwischen  Fett  und  Cellulose  und  einzelnen  Aschenbeatandtheilen,  ausge- 
druckt  durch  conatante  Verhaltnisse,  sind  bia  jetzt  nicht  festgestellt;  ea 
lasat  sich  hiernur  aussagen,  daas  ahnlich  wie  bei  der  Gerate  8),  die  un- 
vollkommen  auagebildeten  Korner  den  hochsten  Gehalt  an  Cellulose 
zeigen,  und  diesem  ein  hoherer  Kalk-  und  Kieselsauregehalt  und  eine  ver- 
mindertc  Kalimenge  in  der  Asche  entspricht.  Ob,  wie  bei  der  Gerste,  aich 
in  den  verschiedenen  Weizenkornersorten  gleiclifalls  ein  bestimmtcs  Ver- 
h&ltnias  zwischen  Alkalien  und  Starke  findet,  ist,  trotz  aller  Wahrschein- 
lichkeit,  bis  jetzt  nicht  ermittelt.  — Peligot's  8)  Versuche  erweisen 
in  verschiedenen  Weizeusorten  einen  Gehalt  von  5,9  bis  10,5  Proc. 
Gummi 'O  und  Zucker;  Poison8)  findet  Zucker  und  Guromi:  in  a  Item 
amerikanischen  Weizen  8,8  Proc,  in  neuem  schottischen  Weizen  5,3 
Proc;  Vauquelin9)  erwahnte  gleichfalls  einer  8,5  Proc.  betragenden 
Menge  zuckeriger  Substanz  im  Weizenkorn;  das  Vorhandensein  16s- 
licher  Kohlenhydrate  im  Weizen  scheint  durch  diese  Analysen  voll- 
kommen  constatirt 

Die  stick stoffhaltigen  Bestandtheile  des  Weizenkorns  aind  in 
Waaser  losliche  daa  Eiweiss,  und  in  Wasser  unlosliche  der  Kleber  ,0). 


l)  Payen  und  Peligot,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXII,  S.  218.  —  «)  Z»l- 
ler,  Mttnchener  Ergebnisse  etc.  Heft  III,  S.  154.  —  3)  Licbig,  Chemie  in  ihrer 
Anwendung  auf  Agricnltur  etc.  8.  Aufl.  1864,  Bd.  I,  S.  838  —  Erdmann,  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIV,  S.  865.  —  6)  Zdller,  Anna',  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXII,  S.  29.  —  6)  A.  a  O.  _  ")  Das  Gurami  des  Weizenmchls  enthalt  nach 
Bibra  (a.  a.  O.  8.  282)  getrucknet  5,24  Proc.  Aseke,  und  in  100  Thin.  Ascbe:  88,0 
Kali,  7,78  Magnesia,  12,04  Krlk,  42,23  Pbosphorsuure.  —  8)  A.  a.  O.  —  »)  A.  a.  0. 

,0)  Vgl.  die  PeMigot'schen  Analysen  bczuglich  der  Mengen  Ibslieher  und  un- 
lttslicheT  Stickstoffsubstanz  im  Weizenkorn.  —  Nach  Bibra  i*t  es  unmflgHch  durch 
Auskncten.  welches  doch  die  zweckm&ssigste  Methode  ist,  mehr  als  a/s  des  vorhan- 
denen  Klebers  zu  gewinnen;  das  andere  Drittheil  ist  mit  der  aus  dem  Mehlkttrper 
auagewaschenen  Starke  vermischt,  und  es  cxistirt  kein  Mittel  es  exact  davon  zu 
trennen. 
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Bibra1)  hat  den  Kleber,  aus  feinem  Weizenmehl  dargcstellt  tind  durch 
Behandeln  rnit  heissem  Alkohol  qnantitativ  in  seine  Bestandtheile  zer- 
legt.  Den  in  heissem  Alkohol  unloslichen  Riickstaod  fiihrt  er  ah 
Pflanzen fibrin  auf,  den  sich  boim  Erkalten  des  Alkohols  ausschei- 
denden  Theil  als  PflanzencasSin  und  den  in  kaltem  Alkohol  gelost 
bleibenden  als  Pflanzenleim.  Durch  Behandeln  mit  Aether  wurden 
diese  Stoffe  von  ihrem  Fettgehalt 2)  befreit.  Auf  die8e  Weise  analysirt, 
Bind  100  Theile  Kleber  zusammengesetzt : 


Kleber  aus  Kaiserraehl. 

Aus  gcrin- 
gcm  Miitel- 
raehl. 

Aus  verschiede- 
nen  feinen  Wei- 
zenmehlen. 

Aus  feinem 
Spelt  mebL 

* 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

PAanzenfibrin 
Pflanzenleim 
Pflanzencasein 
Fett  .... 

70,95 
14,40 
8,80 
5,85 

71,55 
1G,00 
G,53 
5,92 

G9,40 
17,57 
7.30 
5,73 

70,48 
1G,92 
G,33 
G,27 

81, CI 
7,54 

3,85 
7,00 

78,G2 
8,35 
4,88 
8,15 

71,29 
19,5G 
4,01 
5,14 

70,73 
13,04 

y,35 

G,28 

71,20 
15,48 
7,40 
5,97 

70,22 
1G.53 
7,08 
6,17 

71,40 
15,36 
7,20 
6,24 

71,90 
17,20 
G,29 
4,61 

Der  Aschengehalt  des  Klebers  betragt  nach  Kekul63)  1,0  bis 
1,25  Proc.,  nach  Bibra  fur  Trockensubstanz  3,21  Proc.  Ferner  ent- 
halten  nach  Bibra  das  bei  100°C.  getrocknete  Fibrin  des  Weizen- 
mehls  3,65  Proc.  Asche,  der  Pflanzenleim  desselben  3,90  Proc,  das 
Casein  8,77  Proc.  und  das  Weizenalbumin  8,28  Proc  Asche. 

100  Theile  kieselsaure-  und  sandlreie  Asche  enthalten: 

Kleber.  Fibrin.  Pflanzenleim. 


I. 

11. 

III. 

IV. 

7,87 

9,33 

6,03 

15,73 

2,14 

50,85 

Magnesia  .... 

12,08 

8,55 

7,33 

4,58 

Kalk  

17,31 

24,74 

30,97 

27,43 

Phosphorsaure 

52,08 

50,85 

52,40 

51,16 

Eisenoxyd   .  .  . 
Schwefelsaure  . 

7,13 
0,69 

J  6,53 

j  3,27 

j  M0 

Chlor   

0,09 

I  Analyse  von  Kekule;  II,  III  u.  IV  Analysen  von  Bibra. 


Eine  grosse  Anzahl  directer  Stickstoffbestimmungen  geben  Anf- 
schlu88  tiber  die  Schwankungen  im  Stickstoffgehalte  der  Weizenk5rner. 
Nach  Bibra  4)  zeigt  von  den  siiddeutachen  Weizensorten  der  Wun- 
derweizen  von  Lichtenhof  den  hochsten  2,85  Proc,  der  Sommerweizen 
von  Trautskirehen  den  niedrig?ten  1,55  Proc  Stickstoffgehalt.  Im 
norddeutschen  Weizen  betnig  das  Stickstoffmaximum  2,92  Proc.  (W°n* 
derweizen  von  Eldena),  das  Minimum  1,57  Proc  (Preisweizen  von 
Oxford).  Lasst  man  bei  Berechnung  des  Mittels  die  Zahlen  iiber  2,5 
und  unter  1,7  nnberiicksichtigt,  so  enthalt  der  deutsche  Weizen  im 
Mittel  2,24  Proc  Stickstoff,  welche  Zahl  der  von  Mayer  berechneten 


1)  Bibra,  a.  a.  O.  S.  148.  —  Bekanntlich  entbalt  der  abgeschiedene  Kle- 
ber die  Haaptmcngo  des  Fettes,  welches  im  Weizenkorne  vorhanden  ist.  —  Ueber 
den  Einfluss  des  Fcttes  auf  die  Zuhammensetzung  des  Klebers  vergl.  Pe'ligot, 
Annal.  de  chim.  ct  de  phjs.  [3.)  T.  XXIX,  p.  5.  -  8)  Kekule*,  Liebig's  Chem. 
Briefe  4.  Aufl.  Bd.  II,  S.  167.  —  *)  Bibra,  a.  a.  O.  S.  248. 
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(2,2  Proc.)  gleichkommt. —  Fur  Weizen  aus  Schottland  ergiebt  sich 
als  mittleren  Stickstoffgehalt  (13  Analysen)  2,01  Proc.  —  Spanischer 
Weizen  zeigt  im  Mittel  von  8  Analysen  2,1  Proc  Stickstoff.  Eine 
Sorte  jedoch,  welcho  ubrigen9  bei  der  Mittelzahl-Berechnung  nicht 
berttcksichtigt  wurde,  enthielt  3,86  Proc.  Stickstoff;  sie  stammte  von 
den  Balearischen  Iuselu.  —  Den  hochsten  Gehalt  an  Stickstoff  zeigte 
der  russische  Weizen,  im  Mittel  2,3 i  Proc.  Weizen  von  Samara 
(prachtvolle  Korner)  hingegen  gab  3,47  Proc.  und  solcher  aus  Sibi- 
rien  2,65  Proc.  Stickstoff'.  —  Nach  Reiset  enthalt  der  franzdsische 
Weizen  2,08  Proc.  Stickstoff,  nach  Peligot  2,1  Proc.  —  Am  gering- 
sten  ist  der  Stickstoffgehalt  des  Weizens  aus  Egypten  =  1,47  Proc 
und  aus  Australien  1,60  Proc.1)-  ~  • 

Ueber  das  constante  Verhaltniss  zwiscben  Phosphorsaure  und 
Stickstoff  in  den  Weizeukomeru  hat  Mayer  a)  zahlreiche  Versuche 
unternommen;  sie  ergaben  das  Verhaltniss  von  1,00  Phosphorsaure 
aaf  2,04  Stickstoff.  Nach  Siegert')  ist  das  Verhaltniss  zwischen 
Stickstoff  und  Phosphorsaure  ira  Weizenkorn,  je  nach  der  Dilngung, 
etwas  schwankend,  jedoch  sind  die  Schwankungen  nur  gering. 

Hermbstadt4)  stellte  zuerst  Versuche  an  iiber  den  Einfluss 
stickstoffhaltiger  Diingemittel  auf  den  Kleber-  und  Eiweissgehalt  der 
WeizenkSrner.     Die  Erhohung,  welche  der  Klebergehalt  der  Weizen- 
korner,  durch  Diingung  der  Weizenpflanze  mit  stickstoffreichen  (und 
phosphorsaurereichen)  Dungemilteln  erfuhr,  war  nach  Hermbstadt 
eine  sehr  bedeutende.    Durch  Diingung  mit  Menschenharn  sollten  die 
Korner  in  100  Theilen  36,7  Kleber  und  Eiweiss  und  43,98  Starke 
u.  s.  w.  enthalten  und  14faltigen  Ertrag  liefern,  bei  Anwendung  von 
Stall  mist  wurde  nur  7faltiger  Ertrag  gewonnen  und  100  Korner  enthielten 
13,86  Kleber  und  Eiweiss,  aber  68,26  Proc.  Starke.  Bo ussin gault6) 
bestatigte  die  Hermbs  tadt'schen  Versuche,  indem  er  anfiihrte,  dass 
Weizen  iD  freiem  Felde  nur  14,3  Eiweiss  und  Kleber,  in  stark  gedttng- 
tem  Gartenboden  dagegen  21,94  Proc.  enthalten  habe.    Mit  den  An- 
gaben  Hermbstadt's  —  dessen  Zahlen  von  verschiedener  Seite  als 
fehlerhaft  •)  erkannt  wurden  —  und  Bou ssingault's,  stimmen  die 
neueren  Untersuchungen  7)  nicht  uberein ;  vielmehr  erweisen  diese,  dass 
bei  der  verschiedensten  Diingung  der  iiberhaupt  nur  in  engen  Grenzen 
schwankende  Stickstoffgehalt  der  WeizenkSrner  nicht  entfernt  im  Ver- 
haltnisse  stehe  zum  Stickstoffgehalt  der  Diingemittel,  wenn  auch  diese 
nach  den  Versuchen  von  Siegert  einen  erhohenden  Einfluss  ubten. 
Dagegen  giebt  wieder  Barral  8)  an,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  durch 
verschiedene    Diingung  den  Stickstoffgehalt    der   Korner  derselben 
Weizenart,  sowie  den  Ertrag,   im  Verhaltniss  von  1:2  zu  steigern. 
Auch  er  behauptet  wie  Hermbstadt,  bei  verhaltnissmassig  geringem 
Ertrag  sei  der  Procent- Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen 
auch  der  geringste  und  umgekehrt. 

l)  Die  Beziehungcn  zwischen  Stickstoffgehalt  der  KOrner  and  deren  Ausbil- 
dnng,  ferner  diejenigen  zwischen  specifischem  und  absolutem  Gcwicht,  Wasaergehalt, 
Aschenraenge  etc.  und  dem  Sticlestoffe,  s.  in  den  citirten  Abhandlungen  von  Bi- 
bra.  Beiset  u.  Millon.  —  2)  Mayer,  Annal.  d.  Chora,  u.  Pharm.  Bd.  CI.  S.  129. 
  *)  Siegert,  landwirthsch.  Versuchsstationen  Ud.  Ill,  S.  128.  —  *)  Hermb- 
stadt, a.  a.  0.  u.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  IV,  S.  277.  —  6)  Boussingault, 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  I,  p.  225.  —  «)  Ran,  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXTV,  S.  108.  —  7)  Schlossberger,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV, 
S.  451  ;  Z Slier,  Mttnchener  Ergebnisse  etc.  Heft  III,  S.  154;  Siegert,  a.  a.  O. 
—  *)  Barral,  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  834;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXX,  S.  187. 
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Dm  Weizenstroh  *)  enthalt  im  lufttrockenen  Zustande  zwischen 
9  bis  13  Proc.  Wasser,  5  bis  7  Proc.  Asche  und  0,3  bis  0,45  Stick- 
Btoff.  Anderson  3)  analysirte  das  Stroh  von  rothem  und  weissem 
Weizen,  in  eraterem  fand  er  13,34  Wasscr,  1,50  eiweissartige  Stoffe, 
6,80  Asche  und  78,36  sonstige  Bestandtheilc ,  in  letzterem  11,23  Was- 
ser,  1,37  eiweissartige  Substanz,  7,98  Asche  und  79,42  sonstige  Be- 
standtheile.  Wurtz4)  fand  im  Stroh  von  gesundein  wie  von  brandigera 
Weizen  auf  100  Thle.  aschenfreier  Trockensubstanz:  46,6  Kohlenstoff 
und  6,1  WaBserstoff;  im  erstern  0,38  im  letztern  0,82  Stickstoff. 

Von  den  das  Stroh  betrefienden  Aschen-Analysen  5)  fiihren  wir  die 
nachstehenden  an. 


I 

11 

III 

IV 

V 

Via. 

VI  b. 

VII 

Aschen-Frocente  *)  .  . 

5,48 

4,20 

9,45 

100  Thle.  Asche  enthalten: 

10,05 

11,79 

10,03 

12,70 

9,47 

17,98 

9,14 

11,76 

G,44 

0,85 

0,G8 

1,39 

2,47 

1,79 

Kalk  

6,95 

0,90 

4,44 

3,53 

7,34 

7,42 

1,88 

6,82 

8,31 

1,45 

3,27 

3,29 

3,53 

1,94 

1,27 

3,G2 

1,75 

0,73 

1,54 

0,14 

1,11 

0,45 

0,37 

0,54 

Schwefelsaure  .... 

2,24 

4,45 

6,59 

3,31 

3,09 

2,23 

60,02 

09,30 

G7,10 

70,50 

7l',49 

03,89 

81,22 

66,18 

Phosphorsaure    .  .  . 

0,35 

5,24 

7,05 

5,77 

3,37 

2,75 

4,31 

8,85 

2,29 

x)  Der  lufttrockenen  Substanz. 

Nr.  I  Weizenstroh  von  Lehmboden  nach  Z oiler.  —  Nr.  II  bis 


VII  Analysen  von  Way  und  Ogston,  sie  entsprechen  den  Nummern 
10,  11,  15,  16,  17  und  18.  —  Sammtliche  Analysen  beziehen  sich  auf 
Stroh  mit  Spreu,  nur  Analyse  Via.  isfcreines  Stroh,  VI b.  Spreu. 

Der  mittlere  Ertrag  einer  Hectare  betragt  an  Weizenkorn  und 
Stroh  in  Kilogrm.: 


Hauptbestandtheilc  der  lufttrockenen  Ernte: 

Ertrag. 

Stick- 
■toff. 

Cellu- 
lose. 

Starke  u. 
Gummi 
etc. 

Fett. 

Phos- 
phor- 
saure. 

Kali. 

Kieael- 
saure. 

Korner  .  .  . 
Stroh   .  .  . 

2000 
5000 

40,1 
21,0 

08,0 
2220,0 

1202,8 
105C31) 

25,0 

19,1 

18,3 

10,8 
29,1 

8,9 
174,5 

Zosammon 

7000 

01,1 

2288,0 

2853,1 

25,0 

37,4 

39,9 

178,4 

!)  Losliche  stickstofffreie  Substani.  Z. 


*)  Pierre,  Annal.  d'agric.  franc.  T.  VI,  p.  386;  Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  666. 
—  Zoller,  MUnchener  Ergebnissc  etc.  Heft  III,  S.  154.  —  Siege rt,  a.  a.  O.  8. 
141.  —  Way  u.  Osten,  a.  a.  O.  —  Henneberg  n.  Stohmann,  Journ.  f.  Landw. 
1859,  S.  824;  1860,  S.  887.  —  a)  Dor  Afobengehalt  den  Strohe*  und  der  Spreu 
ist  verechieden;  nach  Way  u.  Ogston  enthalt  die  Spreu  zwiscben  8  bis  16  Proc 
Asche.  —  8)  Anderson,"  Transact.  Highl.  Soc.  1851  u.  1868;  Chetn.  Centralbl. 
1868,  8.  881.  —  «)  Wurtz,  Henneberg's  Jahrcsbcr.  f.  Landwirthschaft  1858,  8.  186. 

»)  Weber,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  LXXVI,  8.  888.  —  Baer,  Archie 
d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXI ,  8.  267.  —  Petzholdt,  Annal.  d.  Chem.  n.  Phann.  Bd. 
LX,  8.  861.  —  Way  u.  Ogston  Journ.  of  the  Royal  Agric.  Soc.  of  Engl.  Vol. 
Vn,  p.  II,  p.  693  bis  678.  —  Z Oiler,  a.  a.  O.  S.  165. 
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Wellenkalk  ist  Kalkstein  der  nnteren  Abtheilung  der  Mu- 
schelkalkformation  genannt  worden,  weil  derselbe  diinn  geschichtet 
▼orkommt  und  die  Schichten  auf  ihrer  Oberflache  darch  wulstformige 
Bildnng  eine  wellenformige  runzliche  Beschaffenheit  haben. 

Weltauge  oder  Hydrophan  wird  mancher  sogenannte  ge- 
wdhnlich  weisse  Halbopal  genannt,  welcher  Wasser  stark  einsaugt  und 
dadurch  durchscheinend  wird  oder  selbst  Farbenspiel  zeigt.  Klap- 
roth  1)  analysirte  einen  solchen  Hydrophan  ausSachsen,  welcher  93,12 
Kieselsaare,  1,6  Thonerde,  5,25  Wasser  nebst  anderen  fluchtigen,  ent- 
zundlichen  Theilen  enthielt.  —  Wird  solcher  Opal  in  Wachs  getrankt, 
so  heisst  er  Pyrophan  und  zeigt  ahnlich  grosscre  Durchscheinheit,  so 
lange  er  warm  iat.  Beim  Erstarren  des  Wachses  wird  er  undurch- 
sichtig.  K. 

Welter's  Bitter,  syn.  Trinitrophenylsaure,  s. 
unter  Phenyl saure  (Bd.  VI,  S.  105). 

Welter's  Sicherheitsrohren,  s.  unter  Sicher- 
heitsrohren  (Bd.  VII,  S.  853). 

Weltzienit  hatHaidinger  das  von  Weltzien  dargestellte 
Tetrathylammoniumtrijodid  genannt  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  293). 

Werkblei  heiest  das  unroittelbar  aus  den  Bleierzeu  erhaltene 
unreine  Blei  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  35). 

\Y  emiUth.  Artemisia  Absinthium.  Die  Pflanze  enthalt  neben 
Wermuthbitter  (s.  d.)  atherisches  Oel  und  eine  Saure  (s.  Wermuth- 
saure)  Nach  Tichano witsch 2)  euthiilt  sie  cin  in  Alkohol  und 
Aether  ISsliehes  Harz  neben  Wermuthbitter  Bernsteinsaure  Aepfelsaure 
und  eine  der  Catechugerbsaure  iilinliche  Gerbsaure.  Das  Harz  findet 
sich  zu  alien  Zeiten  und  in  verschiedencn  Theilen  der  Pflanze;  Gerb- 
saure (aber  weder  Aepfelsaure  noch  Bernsteinsaure)  findet  sich  beson- 
ders  in  der  im  Mai  und  auch  im  Juni  gcsammelten  Pflanze;  im  Juli 
enthalt  die  Bliithe  nur  Aepfelsaure,  das  Kraut  AepfeUiiure  und  Bern- 
steinsaure. 

Wermuthbitter,  syn.  Absinthiin.  Dieser  Korper,  der 
schon  friiher  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  16)  beschrieben  wurde,  ist  erst  in 
neuester  Zeit  wie  es  scheint  rein  von  Kromeyer8)  dargestellt,  seine 
Formel  ist  nach  ihm  C40  H29  O., ,  walirscheinlich  richtiger  C4o  H^s  08 
-f-  HO.  Das  Wermuthbitter  wird  aus  den  wasaerigcn  Abkochungen 
des  Krautes  mit  Thierkohle  gefallt,  die  mit  Wasser  ausgewaschene 
Kohle  wird  mit  Alkohol  ausgekocht;  die  alkoliolische  Losung  wird 
durch  Versetzen  mit  Wassor  und  Fallen  mit  Bleiessig  gereinigt,  wor- 
auf  das  Filtrat  nach  Abscheidung  des  Blei*  dnrch  Schwefehvasserstoff 
beim  Eindampfen  der  filtrirten  Losung  unreines  Absinthiin  giebt,  das 
durch  Auflosen  in  wa^aerigem  Weingeist  mit  Gerbsaure  gefallt,  und 
dann  durch  Bleioxyd  getrennt  wird.  Das  Absinthiin  scheidet  sich  beim 
Verdampfen  seiner  weingeistigen  Losung  in  schwach.golblu  hen  olarti- 

l)  Dc«sen  Bcitragc  Bd.  II,  S.  156.  —  »)  Zeitschrift  f.  Chcm.  a.  rhartn.  1863, 
S.  197;  Cbeio.  Centralbl.  1863,  S.  908.  —  3)  Archiv  d.  Pharrn.  [2.J  Bd.  CVIII, 
S.  129;  Chem.  Centralbl.  1862,  S,  49. 
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gen  Tropfen  ab,  die  zu  einer  undeutlich  krystallinischen  Masse  erstarren; 
aus  der  atherischen  Losung  wird  es  durch  Verdampfen  und  Zerreiben  des 
Riickstandesals  farblosesPulver  erhaltcn.  Das  Absinthiin  schmeckt  inten- 
siv  bitter,  hat  einen  wermuthartigen  Geruch,  ist  fast  unloslich  in  kaltem 
Wasser,  in  heissem  Wasser  ist  es  etwas  loslicher,  in  Alkohol  und  Aether 
ist  es  leicht  loslich.  Es  schmilzt  bei  etwa  120°C.,  starker  erhitzt  zer- 
setzt  es  sich.  Concentrirte  Schwefelsaure  zersetzt  es  unter  braunlicher 
oder  blaulicher  Fiirbung.  Beim  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  ver- 
wandelt  es  sich  in  ein  braunes  Harz,  ohne  dass  Zucker  sich  dabei  bil- 
det.  Concentrirte  Salpetersaure  zersetzt  es  beim  Erhitzen.  Kali  und 
Ammoniak  Idsen  das  Absinthiin  mit  braunrother  Farbe.  Metallsalze 
fallen  die  Absinthiinlosung  nicht.  Alkalische  Kupferoxydlosung  wird 
dnrch  Absinthiin  nicht  reducirt;  ammoniakalische  Silberldsung  giebt 
damit  einen  Metal  l»piegel. 

Eine  mit  Wasser  verdiinntc  Losung  von  Absinthiin  in  Alkohol 
giebt  auf  Zusatz  von  Gerbsaurc  einen  pflasterartigen  Niederschlag,  der 
nach  dcm  Auswaschen,  Trocknen  und  Zerreiben  ein  graues  Pulver  ist 
C4oH2808.C18H8012  -f  3HO  (Kromeyer).  Fe. 

Wermuthol  ist  ein  flacl  itiges  Oel,  welches  aus  Werrnuth,  dem 
Kraut  von  Artetnisia  Absinthium  L.,  Fainilie  der  Composite,  durch  De- 
stination mit  Wasser  gewonnen  wird.  Zwar  enthalten  die  Blatter  die- 
ses Halbstrauchs  auch  atherisches  Oel  und  werden  deshalb  zur  Ge- 
winnung  desselben  mit  verwendet,  doch  scheint  in  ihnen  der  Bitterstoff 
vorzuwalten;  grossere  Ausbeute  liefern  die  bluhenden  Spitzcn  die  so- 
genannten  Summitates  absinthn.  Es  ist  nicht  untersucht,  ob  das  Oel 
der  Blatter  mit  dem  der  Bliithen  identisch  ist;  bei  der  gewohnlichen 
Parstellung  erhalt  man  immer  ein  Gemenge  von  beiden. 

Frisch  dargestellt  ist  das  Wermuthol  griin ,  wird  aber  bald  gelb 
oder  braun.  Es  hat  einen  penetranten  eigenthiimlichen  Geruch,  einen 
bitteren  zugleich  kratzenden  Geschmack.  Specif.  Gew.  =  0,897  bis 
0,9725.  Es  fangt  bei  1 80°  an  zn  sieden,  der  Kochpunkt  steigt  rasch  auf 
202°bis2050  und  bleibt  alsdann  eine  Zeitlang  stationar,  dartiber  hinaus 
flndet  eine  Verdickung  des  Oels  statt.  Es  verharzt  nicht  leicht,  im 
frischen  Zustande  detonirt  es  mit  Jod.  Mit  Salpetersaure  fdrbt  es  sich 
alabald  blau,  darnach  braun  J). 

Nach  Leblanc2)  rectificirt  man  das  Oel  durch  mehrmalige  De- 
stination ttber  Aetzkalk,  wobci  nur  das  bei  205°  Uebergehende  aufge- 
fangen  w>d.  Das  rectificirte  Oel  wird  durch  alkalische  Laugen  nicht 
verandert,  mit  trocknem  Kali-Kalk  erhitzt  schwiirzt  es  sich  und  de- 
stillirt  zum  Theil  unverandert.  Schwefelsaure  lost  es  in  der  Kalte  auf, 
Salpetersaure  bildet  uuter  heftiger  Einwirkung  ein  saures  krystallisir- 
bares  Harz.  Die  Zusammensctzung  desselben  ist  =  C?o  Hi6  Oj,  also 
isomer  mit  dem  Laurineen-Camphor.  Durcli  wiederholte  Destination 
flber  wasserfreie  PhosphoraSure  und  Behandlung  mit  Kalium  lassen 
sich  dem  Oele  2  Atome  Wasser  entziehen,  es  resultirt  ein  Kohlenwas- 


i)  Nach  Schwanert  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVin,  S.  110)  wird 
das  Oel  mit  Salpetersaure  erhitzt  erst  grttn  dann  dunkelblau  zuletzt  schwarzbraun, 
es  bildet  sich  dabei  ein  weiches  amorph*-*  Harz,  welches  sich  beim  Kochen  in  Alko- 
hol lost;  auf  Zusatz  von  Wasser  schciden  sich  aus  der  Ldsung  blassgelbe  Flock  en 
ah.  w&brend  die  abfiltrirte  Fluaaigkeit  Camphresinaaure  C204414OH  giebt. 

*\  Compt.  rond.  T.  XXI.  p.  379. 


Digitized  by  Google 


Wermuthsaure.  —  Wemerit 


699 


serstoff  von  der  Zusamrnensetzung  des  Camphogens,  der  mit  diesem 
auch  in  sonstigen  Eigenschaften  (ibereinstimmt. 

In  Apotheken  halt  man  ein  mit  Terpentindl  versctztes  Wermuthol. 
Jenes  wird  entweder  mit  Uberdestillirt  oder  dem  fertigen  Oele  zugesetzt. 
Es  ist  frisch  gleichfalls  griinlich,  wird  aber  zuletzt  hellgelb.  Es  ver- 
harzt  leicht.  Die  .Beimischung  des  Terpentines  giebt  sich  sogleich 
darch  den  Geruch  zu  erkennen.  Nach  Heppe  wird  das  reine  Wer- 
muthol mitNitroprussidkupfer  dunkelbraun  und  das  Salz  farbt  sich  blau 
oder  schwarz,  das  terpentindlhaltige  behalt  seine  Farbe,  wahrend  das 
Reagens  blaulichgrau  wird. 

Friiher  war  das  Wermuthol,  das  reine  wie  das  mit  Terpentindl 
versetzte,  ein  beim  Volke  sehr  beliebtes  Wurmmittel.  Die  Liqueur- 
fabrikanten  machen  Oebrauch  davon.  Wp. 

We  rmuthsaure  nennt  Braconnot1)  eine  im  ausgepressten 
Safl  von  Artetnisia  Absinthium  enthaltene  (lurch  Fallen  mit  Bleizucker 
fall  bare  Saure,  die  nach  Zwenger2)  und  Weppen3)  Bernsteinsaure 
ist,  nach  Luck4)  aber  ein  Gemenge  von  Aepfelsaure  uud  Phosphor- 
siiure  (a.  unter  Wermuth). 

Beim  Destilliren  von  Wermuthkraut  mit  Wasser  wird  eine  fliich- 
tige  Saure  erbalten,  die  im  concentrirten  Zustande  in  dligen  Tropfen 
auf  dem  Wasser  schwimmt,  stechend  riecht  und  sehr  sauer  schmeckt 
(D urn e nil5).  Eine  weitere  Untersuchung  fehlt.  Fe. 

We  merit,  Mejonit,  Skapolith,  Nuttalith,  Ekebergit, 
Arktizit,  Tetraklasit,  Gabbronit,  Fuscit,  pyramidaler  Elain- 
spath,  Glaukolith,  Paranthine,  Hyacinthe  blanche  de  la  So  mm  a 
Algerit,  Stroganowit,  Wilsonit,  Chelmsfordit,  Micarellit, 
Atheriastit,  Paralogit,  3  CaO  .  Si08  +  2  (Al2  03  .  Si03),  mit 
wechselnden  Mengen  von  Natron,  Magnesia,  Kali,  Eiaenoxyd  und 
Manganoxydul  nach  sehr  zahlreichen  Analysen,  welchc  jedoch  unter 
einander  auch  so  bedeutende  Abweichungen  zeigen,  dass  man  den 
Wernerit  in  verschiedene  Species  spaltete.  Die  Ursache  dieser  zum 
Theil  erheblichen  Abweichungen  beruht  wesentlich  in  der  Eigenschaft 
des  Wernerit,  sich  leicht  zu  zersetzen,  worauf  ausser  der  verschiedenen 
Beschaffenheit  auch  der  mehr  oder  weniger  geringe  Wassergehalt  der 
Mehrzahl  hinweist.  Die  Uebersicht  der  in  Rammelsberg's  Hand- 
buch  der  Mineralchemie  S.  717  ff.  zusammengestellten  40  Analysen 
zeigt,  dass  die  Verhaltnisse  der  Basen  untereinander  und  zur  Kiesel- 
saure  sehr  abweichen  und  uurwenige  annahernd  gleich  sind,  ohne  dass 
man  genothigt  ist,  anstatt  einer  Species  eine  erhebliche  Zahl  solcher 
aufzuPtellen.  Die  chemische  Veranderung  des  Wernerit  besteht,  wie 
C.  Rammelsberg6)  angiebt,  theils  in  einem  Verlust  an  Kalk,  theils 
in  einer  Aufnahme  von  Alkali,  Magnesia,  WTa8ser,  selbst  Kieselpaure. 

Der  Wernerit  krystallisirt  quadratisch,  gewohnlich  in  der  Combi- 
nation derbeiden  quadratischen  PiUnien  co  P  und  go  P  x,  mit  vierfla- 
chiger  Zuspitzung  durch  die  stumpfe  qiiadratische  Pyramide  P,  deren 
Endkantenwinkel  =  13G°  7'  und  deren  Seitenkantenwinkel  =  63°  48' 
sind,  mit  oder  ohne  die  Batisflachen  o  P.  Die  Krystalle  sind  meist  in  der 


*)  Bullet,  dc  pharm.  T.  V,  p.  649.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLVI1I, 
S.  122.  8)  Ebendaa.  Bd.  LIX,  S.  854.  —  «)  Ebendaa.  Bd.  LTV,  S.  112.  —  6)  Buchn. 
Repert.  Bd.  LXXXVI,  8.  176.  —  •)  a.  a.  O.  S.  723. 
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Richtung  der  Ilauptachse  ausgedehnt,  daher  Skapolith  genannt,  die  Krv- 
stalle  meiet  aufgewachsen,  audi  verwachsen  zuAggregaten  mit  stengli- 
ger  bis  korniger  krystallinischer  Absonderung,  eel  ten  iat  er  dicht.  Die 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Spaltungsflachen  gehen  den  Flachen  der 
beiden  quadra tisciien  Prismen  parallel.  Der  Bruch  ist  muschlig,  un- 
eben  oder  splittrig.  Der  Wernerit  ist  farblos  oder  wciss,  ofter  grau, 
auch  blass  griin,  gelb,  roth,  selten  blau  (der  Glaukolith),  er  Ut  frisch 
glasartig  glanzend  (der  Mejonit),  auf  den  Spaltungsflachen  perlmutter- 
artig,  auf  den  Bruchfiachen  wachsartig,  durch  die  chemische  Umwand- 
lung  ist  derGlanz  meist  schwach  und  selbst  auf  Krystallflachen  wachs- 
artig ;  er  ist  durchsichtig,  jedoch  selten,  haufiger  durehscheinend  bis 
an  den  Kanten,  hat  weissen  Strich,  die  Harte  =  5,0  bis  5,5,  ist  sprode 
und  hat  das  specifische  Gewicht  =  2,6  bis  2,8.  Vor  dem  Ltithrohre 
ist  er  mit  Aufschaumen  leicht  zu  einer  mehr  oder  weniger  glasartigen 
blasigen  Masse  schmelzbar,  er  fiirbt  die  Flaninie  oft  gelb,  Wenn  er 
mehr  Natron  cnthalt  und  giebt  in  der  oflencn  Kohre  geringe  Fluor- 
reaction.  Von  Chlorwasserstoffsaure  wird  er  vollkommen  zersetzt,  ohne 
zu  gelatinireh,  auch  Kieselsaure  als  Pulver  abscheidend.  K. 

Wernerit,  dichter  und  muschliger,  wurde  friiher  der  Ne- 
phelin  genannt.  K. 

Wesentliche  Oele,  Olea  essentialia,  syn.  fur 
atherische  oder  fliichtige  Oele  (s.  Bd.  V,  S.  637). 

Wetter.  Der  Bergmann  bezeichnet  die  in  den  Gruben  und 
Schachten  vorhandene  Atmosphare  je  nach  den  Bestandtheilen  als 
mattes  Wetter,  wenn  sie  wenig  SauerstofT  und  hauptsachlich  Stickgas 
euthalt  und  daher  nicht  athembar  und  nicht  brennbar  ist;  als  boses 
oder  saures  Wetter  wird  die  Kohlensaure  bezeichnet;  als  schlagen- 
des  Wetter  das  entzfindlichc  und  explodirbare  Grubengas  (s.  Sicher- 
heitslampe  und  Stoinkohlen,  Bd.  VII,  S.  849,  und  Bd.  VIII,  S. 
2o7).  Fe. 

Wetzschiefer,  Novaculiie,  Schiste  novaculairc^  werden  licht 
graulich  -  grime,  graulich-  oder  hellgelbe  Thonschiefcr  genannt,  welche 
mit  viel  Kieselsiiure  glcichmassig  gemengt  sind,  wodurch  dieselben 
eine  hohere  Harte  bcaitzen  als  die  gewohnlichen  Thonschiefer. 

Wetzsteine  werden  quarzige  Sandstcine  wegen  des  Gebrao- 
ches  genannt. 

W  h  e  W  e  11  i  t,  oxalsaurer  Kalk  nach  San  da  11  >)i  welcher  in  Ge- 
stalt  klinorhombischer  Krystalle  auf  Kalkspath  aus  Ungarn  vorgekom- 
men  ist.  E.  E.  Schmid2)  fand,  dass  die  Krystalle,  welche  aus  einer 
mit  oxalsaurem  Kalk  in  der  Siedehltze  gesattigten  Auflosung  von  Sal- 
petersaure  bcim  Erkalten  sich  ausscheidcn,  mit  jencm  Minerale  iiber- 
einstimmen.  K. 

Whisky8)-  Ein  Kornbranntwein,  der  in  England  besonders  aus 
Gerste,  Weizen  oder  Hafer  gebrannt  wird.    Wenn  das  Malz  in  den 


1)  London  and  Kd.  phil.  Mag.  Vol.  XVI,  P.  449;  Ber/..  Jahresber.  Bd.  XXI,  8.  1*1. 
—  2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVI11,  S.  89.  —  81  Annal.  d.  Chcm.  n.  Pharm. 
Bd.  LIV,  S.  104. 
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altcn  Rauchdarren  mit  Torf  getrocknet  wird,  wie  besonders  in  Schott- 
land  oder  Irland,  so  nimmt  es  einen  eigenthiimlichen  Rauchgeschmack 
an,  der  nachher  auch  dem  Branntwein  ein  eigenthumlichen  Aroma  mit- 
theilt,  weshalb  soleher  Whisky  besonders  geschatzt  ist. 

Glas9ford  hat  ein  Fuselol  von  der  Whiskybrennerei  untersucht; 
das  Whiskyol  mit  wasserigem  kohlensauren  Kali  destillirt  gab  ein 
leichtes  atherisches  Oel,  welches  (im  Mittel  von  vier  Analyse)  75,9 
Kohlenstoff  auf  12,1  Wasserstoff  und  12,0  Sauerstoff  enthielt;  bei  der 
Verseifung  gab  es  neben  Alkohol  eine  krystallisirbare  und  eine  olartige 
Fettsanre;  die  krystallisirbare  Fettsanre  gab  an  Blei  gebunden  74,7 
Kohlenstoff  auf  12,6  Wasseratoff  und  1 2,7  Sauerstoff.  Das  rohc  Oel  ent- 
hielt neben  dem  Aether  eine  leste  krystallisirbare  Fettsanre,  welche 
der  Palmitinsaure  ahnlich  ist.  /v. 

Whitney  it,  Darwinit,  Arsenikkupfer,  Cu18  As,  nach  den 
Analysen  von  F.  A.  Genth1)  des  aus  der  Grafschaft  Houghton  in 
Michigan  und  des  vom  Oberen-See  in  Nordaraerika  und  von  D.  Forbes  a) 
des  von  Potrero  Grande  unweit  Copiapo  in  Chile.  Dieses  seltene  Mi- 
neral ist  krystallinisch  feinkornig  und  bildet  derbe,  zum  Theil  grosse 
Massen;  es  hat  unebenen  Bruch,  ist  metallisch  glanzend,  undurchsich- 
tig,  frisch  ange.schlagen  silberweiss  oder  gelblich,  rothlich  und  grau- 
lich  weiss ,  liiuft  gelb  bis  braun  oder  schwarz  an ,  hat  grauen  Strich, 
ist  wenig  sprode  und  etwas  hammerbar,  hat  die  Harte  =  3,5  und  das 
specif.  Gewicht  =  8,246  bis  8,69.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  leicht 
schmelzbar,  auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  zur  silberweissen  Ku- 
gel,  beim  Abhuhlen  Arsenikrauch  entwickelnd  und  an  der  Oberflache 
rothlich  werdend ;  in  der  Oxydationsflamine  entwickelt  es  reichlich 
Arsenikdampfe  und  schmilzt  zu  einem  etwas  Arsenik  enthaltendem 
Kupferkorn.  Im  Glaskolben  erhitzt  veraudert  es  sich  nicht  und  giebt 
nur  einen  schwachen  Beschlag  arseniger  Satire,  im  Glasrohre  dage- 
gen  einen  starkeren.  In  Salzsaure  ist  es  unloslich,  in  Salpetersamre 
loslich.  K. 

Wichse.  a.  Stiefelwichse  3).  Eine  gute  Glanzwichse  soil 
nehen  dem  sehwarzfarbenden  Bestandtheil  eine  klebende  Substanz  ent- 
hilten,  die  sowohl  das  Abfarben  verhindert,  wie  durch  Biirsten  den 
Glanz  auf  Leder  annimmt.  Zusatz  von  etwas  Fett  oder  Oel  ist  fur 
das  Leder  sehr  zutraglich,  in  dem  es  dadurch  weich  und  geschmeidig 
erhalten  wird. 

Als  pchwarzfarbende  Substanz  enthalten  fast  alle  Wichserecepte 
Beinschwarz  im  feingepulverten  Zustande  mit  Schwefelsaure  oder  Salz- 
saure iibergossen.  Beide  Sauren,  indem  sie  den  phosphorsauren  Kalk 
des  Beinschwarzca  zersetzen,  scheiden  die  Kohle  in  einem  so  fein  zer- 
theilten  Zustandc  ab,  wie  es  durch  Anwendung  von  nur  mechanischen 
Hiilfsmitteln  ganz  unmoglich  ist.  Leider  betragt  der  Kohlengehalt  des 
Beinschwarzes  in  der  Regel  weniger  als  10  Proc.  und  bei  Anwendung 
von  Schwefelsaure  bleibt  der  in  Gyps  verwandelte  phosphorsaure  Kalk 
beigemepgt,  so  dass  die  Masse  nach  dem  Trocknen  nur  grau  erscheint. 


i)  Sill.  Am.  Journ.  Vol.  XXVIII,  p.  143  und  Vol.  XXXIII,  p.  191.  —  *)  Philos. 
Magac.  [4.]  Bd.  XX,  S.  428.  —  8)  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  XCIX,  S.  226. 
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Viele  Recepte  schreiben  zu  wenig  Schwefelsaure  vor,  man  erhalt  dann 
keine  gentigend  feine  Schwarze,  die  meisten  aber  weit  mehr  Schwefel- 
saure and  Salzsaure  als  zur  Zersetzung  des  phosphorsauren  Kalkes  er- 
forderlich  i.-t.  Diese  freien  Mineralsauren  wirken  hochst  sehadlich  auf 
das  Leder,  veranlassen,  dags  es  leicht  bricht.  Die  freie  Phosphorsaure 
ist  minder  nachtheilig,  obwohl  auch  durch  sie  das  Leder  sprode  wird. 
Aufgel5ster  saurer  phosphorsaurer  Kalk  befordert  jedoch  das  leichte 
Glanzendwerden  der  Wichse  beim  Bursten  des  damit  bestrichenen  Le- 
ders  und  hierin  ist  wohl  zum  Theil  der  Grund  zu  suchen,  dass  feiner 
Russ  die  mit  Saure  behandelte  Knochenschwarze  nicht  vollatandig  er- 
setzen  Jcann.  Es  reicht  aus,  45  Proc.  des  Gewichtes  des  Beinschwar- 
zes an  'concentrirter  Schwefelsaure  zu  nehmen ;  besser  ist  es,  wenn  man 
auf  100  Thle.  Beinschwarz  30  Thle.  kaufliche  rauchende  Salzsaure 
giesst,  tiichtig  dnrcharbeitet  und  den  Teig  einige  Stunden  lang  stehen 
lasst,  dann  mit  300  Thin,  heiftsem  Wasser  anriihrt,  nach  dera  Absetzen 
das  Wasser  und  die  darin  geldsten  Salze  abgiesst,  Hen  schwarzen  Brei 
mit  25  Pfd.  concentrirter  Schwefelsaure  an-  und  durchriihrt  und  die 
heisse  Mischung  bis  zum  Erhalten  stehen  lasst. 

Die  so  gewonnene  Masse  kann  man  entweder  trocken  werden 
lassen,  urn  unter  Zusatz  der  Qbrigen  Ingredienzien  trockene  Wichse 
zu  erhalten,  oder  man  kann  sie  mit  viel  heissem  Wasser  ubergiessen 
und  nachdem  dieselbe  wasserige  Ldsung  wieder  oben  aufschwimmt, 
diese  abgiessen  und  nur  den  saurefreien  Riickstand  zur  Wichseberei- 
tung  verwenden.  Etwas  feiner  mit  Spiritus  zu  einem  Teig  angeruhr- 
ter  Kienruss  !/8  des  Gewichtes  des  Beinschwarzes  kann  als  weitere 
schwarze  Basis  angcwandt  werden.  Etwas  Berlinerblau  erhoht  die 
Schonheit  der  Farbe,  mit  Eisenvitriol  gefallte  Gallapfelabkochung  oder 
mit  chrora8aurem  Kali  gefallte  Blauholzabkochung  (Rungc'sche  Dinte 
2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  472,  c)  vermehren  die  Schwarze  der  Wichse. 

Syrup,  Zucker,  Gummi,  Leim,  Eiweiss  werden  als  Glanzmittel 
angewandt.  Der  Starkesyrup  ist  nachst  und  zugleich  mit  dem  arabi- 
schen  Gummi  am  empfehlenswerthesten.  Die  Melassen  von  der  Riiben- 
zuckerfabrication  enthaltcn  eine  Menge  von  nutzloaen  Salzen,  die  zum 
Theil  Feuchtigkeit  anziehen,  und  stehen  deshalb  dem  Starkesyrup  nach. 
Gleichen  Werth  wie  arabisches  Gummi  hat  Dextringummi  und  ist 
als  billiger  vorzuziehen. 

Je  vollstandiger  das  Beinschwarz  durch  Sauren  aufgeschlossen 
wurde,  desto  mehr  Syrup  von  40°  B.  kann  man  anwenden,  mindestens 
Yj  des  Gewichtes  des  Beinschwarzes  bis  zu  dem  iy2fachen.  Durch 
mehr  Syrup  wird  die  Wichse  leicht  schmierig.  Dasselbe  Gewicht  des 
Beinschwarzes  an  Starkesyrup  und  die  Hiilfte  hiervon  an  Dextrin- 
gummi  sind  gute  Verhaltnisse. 

Als  Fett  wahit  man  am  besten  nichttrocknendes  fettes  Oel,  Baumol, 
Schweineschmalz,  wer  den  Geruch  nicht  scheut  Fischthran ,  bis 
des  Gewichtes  vom  Beinschwarz.  Einige  Vorschriften  zu  guter  Stiefel- 
wichse  mogen  hier  folgen : 

1  Pfd.  Beinschwarz, 

l/4  „    rauchende  Salzsaure, 

V4  „    concentrirte  englische  Schwefelsaure, 

*/j  „    Oel  oder  Schmalz. 

Das  Beinschwarz  wird  wie  oben  beschrieben  mit  den  Sauren  be- 
handelt,  dann  in  den  getrockneten  Riickstand  der  Syrup,  zuletzt  das 
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geschmolzene  Fett  eingeriihrt,  wenn  man  trockene  Wichse  erhalten 
will;  fiir  fliissige  Wichse  kann  das  Trocknen  des  Beinschwarz  -  Rflck- 
standes  gespart  werden,  wenn  er  sich  nnr  breiartig  abgesotzt  hat. 
Spater  verdunnt  man  mit  Wasser  oder  Runge'scher  Dinte.  Alizarin- 
din  te  ist  thener  und  in  der  Regel  so  sauer,  das3  sie  dem  Leder  schad- 
lich  wird,  anch  Dinte  mit  zu  grossem  Eisensalziiberschuss  ist  zu  ver- 
meiden,  weshalb  eigentlich  nur  die  Runge'sche  za  empfehlen  ist.  Wo 
cs  auf  den  Preis  nicht  ankommt,  ist  der  Zusatz  von  noch  feuchtem 
Niederschlag  von  Berlinerblan  sehr  forderlich  fur  die  Schonheit  der 
Farbe.  1  Loth  Eisenvitriol  in  4  Loth  Wasser  gelost  und  zu  einer  L5- 
sung  von  ebensoviel  Blutlaugensalz  gegossen,  der  Niederschlag  absetzen 
gelassen,  rait  Wasser  aufgeriihrt,  welches  nach  dem  Absetzen  weggegos- 
sen  wird,  geniigt  als  Zusatz  fiir  obige  Mengen,  das  Blauwerden  des  Nie- 
schlags  kann  man  der  Luft  iiberlassen.  2  bis  4  Loth  feiner  Russ  mit 
Spiritus  angeriihrt,  wird  der  Masse  ebenfalls  mit  Vortheil  einverleibt, 
dann  aber  ebensoviel  mehr  Gummi  in  Wasser  gelost  zugesetzt. 

1  Pfd.  Beinschwarz, 

XJA  „    Salzsaure,  rauchende, 

i/4  „    Schwefelsiiure,  englische, 

Va  i)  Kienruss, 

l/a  „  Starkesyrup, 

Y4  „  Stiirkegummi, 

Vsi  n  Eisenvitriol, 

Vjhu  Blutlaugensalz, 

V8  „  Biauholzextract, 

V2  Quentchen  gelbes  chromsaures  Kali, 

4  Pfd.  Wasser. 

Dies  ist  eine  complicirte  Vorschrift,  liefert  aber  eine  ausgezeich- 
nete  Wichse,  wenn  nach  voranstchenden  Andeutungen  die  Mischung 
bewerkstelligt  wird. 

Eine  sehr  abweichende  Vorschrift l)  ist  folgende :  2  Loth  Seife, 

1  Loth  Starke,  1  Loth  Eisenvitriol,  1  Loth  Gallapfelpulver  werden  mit 

2  Pfd.  Wasser  gekocht,  durchgeseiht  und  mit  3  Loth  feiner  Knochen- 
kohle  und  6  Loth  holliindischem  Zuckersyrup  vermengt  Die  Wichse 
soli  sehr  hohen  Glanz  ertheilen,  und  ist  jedenfalls  fiir  das  Leder  un- 
schiidlich. 

Nach  Art  us  2)  bereitet  man  eine  saurefreie  leiclit  glanzend  wer- 
dende  das  Leder  wasserdichtmachende  Wichse,  wenn  man  3  Pfd. 
Kienruss,  1  /a  Pfd.  gcbrannte  Knochen,  mit  10  Pld.  Syrup  zu  einem 
gleichmiissigen  Teige  anmengt;  1/2  Pfd.  Guttapercha  vorsichtig  schmilzt, 
3/4  Pfd.  Baumol  einriihrt  und  gleichmassige  Losing  bewirkt,  endlich 
1  ;6  Pfd.  Stearin  zusetzt  und  vermengt,  die  noch  warme  Mischung  der 
ersten  einverleibt.  Zuletzt  setzt  man  s/4  Pfd.  Senegalgummi  in  2  Pfd. 
Wasser  gelost  hinzu  und  kann  durch  1  Loth  Rossmarin-  oder  Laven- 
delol  einen  bisweilen  gewiinschten  Geruch  ertheilen. 

Als  ein  Ilerstellungsmittel  des  Glanzes  auf  lackirtem  Leder  wird 
empfohlcn ,  5  Thle.  Stearinsaure  in  7  Thin.  Terpentinol  warm  zu  Id- 
sen,  bis  zu  volligem  Erkalten  zu  riihren,  wobei  3  Thle.  Kienruss  zu- 
gesetzt werden.    Man  nimmt  wenig  dieser  Salbe  auf  ein  diinnes  Lapp* 


*)  Dingl.  polyt.  Joarn.  Bd.  CLVI,  S.  288. 
3;  Ebendas.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  S.  238. 
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chen  and  reibt  das  lackirte  Leder  dam  it  ein,  dann  reibt  roan  mit  reinen 
weissen  Lappen  blank. 

b.  Mobelnwichse.  Steariusaure  mit  der  gleichen  Menge  Ter- 
pentinol gemischt,  ist  als  Mbbelwichse  oder  Bohnwachs  mehr  zu  em- 
pfehlen  als  die  Losung  von  Wachs  in  Terpentinol  und  Alkohol,  welche 
frtiher  allgemein  zu  diesem  Zweck  angewendet  wurde.  Man  kann  fiir 
Mahagoni-Mobel  etwas  Carmin  zusetzen. 

Wenn  man  4  Thle.  Wachs  unter  Zusatz  von  3  Thin.  Terpentinol 
iiber  dem  Feuer  vorsichtig  zergehen  lasst,  nachdem  die  Masse  etwas 
abgekiihlt  ist  2  Thle.  Spiritus  von  90  Proc.  Gehalt  lauwarm  einriihrt, 
erhalt  man  eine  gut  zu  vertheilende  Wichse.  Die  geglanzte  Flache 
bleibt  aber  immer  etwas  klebrig,  was  bei  Anwendung  von  Stearin- 
siiure  oder  Paraffin  nicht  der  Fall  ist.  Bisweilen  ist  es  erwiinscht, 
dnrch  Zusatz  von  etwas  sehr  fein  gepulvertem  Sandelholz  und  getbem 
Ocker,  !/4  von  diesem  und  1/8  des  Wachses  von  jenem,  die  Wichse  zu 
farbeu,  sie  giebt  aber  dann  weniger  Glanz. 

c.  Fussbodenwichse.  Wenn  es  sich  darum  handelt,  tannene 
Fussboden  nur  fiir  knrzem  Gebrauch  oder  so  zu  wichsen,  dass  man  den 
Ueberzug  wieder  vollstiindig  entfernen  kann,  bereitet  man  am  besten 
nur  eine  Wachsinilch,  indem  mm  1  Loth  besto  gereinigte  Potasche 
in  10  Thle.  Wasser  lost,  die  Mischung  erhitzt,  und  2  Thle.  zerschnitte- 
nes  gelbcs  Wachs  zusetzt,  darnach  kocht  bis  das  Aufbrausen  aufgehort 
hat,  noch  10  Thle.  warmes  Wasser  zusetzt,  bis  zum  Erkalten  riihrt, 
die  erhaltene  Wachsmilch  auf  Flaschen  giebt,  welche  man  nur  zu  */3 
anfiillt,  um  vor  dem  Gebrauch  tiichtig  schtitteln  zu  konnen.  Dnrch  Zu- 
satz von  etwas  Ocker  kann  man  Farbe  ertheilen.  Man  streicht  dunn 
mit  dem  Pinsel  auf  und  giebt  nach  dem  Trocknen  durch  Reiben  mit 
der  Btirste  und  Nachreiben  mit  wollenem  Lappen  Glanz.  Bei  schon 
langere  Zeit  benutzten  viel  gewaschenen  Fussboden  muss  man  vor 
Anwendung  der  Wachsmilch  einen  Anstrich  rait  diinnem  Lei m wasser 
geben,  weil  dieselben  zu  stark  saugen  und  daher  zu  viel  Wachs  auf  der 
Oberflache  bleibt. 

Fiir  Fussboden  von  Eichenholz  darf  nicht  zuviel  Potasche  genom- 
men  werden,  auf  1  Thl.  Wachs  hochstens  lfA  Thl.  gute  Potasche. 

Andere  Vorschriften  verlangen  Leimzusatz.  In  4  Pfd.  Seifensie- 
dcrlauge  wird  1/4  Pfd.  Leim,  1  16  Pfd.  Gummi,  G  Loth  kohlensaures 
Kali  gelost,  1/9  Pfd.  Federweiss  und  V4  Pfd.  Ocker  eingertihrt,  dann 
1  Pfd.  Wachs  darauf  geschmolzen,  bis  zum  Abkuhlen  geruhrt  und  1  Pfd. 
Spiritus  zugesetzt.  Der  mit  dem  Pinsel  aufgetragenen  Masse  wird 
nach  dem  Trocknen  mit  der  Burste  Glanz  gegeben.  Durch  tagliches 
Abreiben  mit  einem  wollenen  Tuche  wird  der  Glanz  erhalten.  Bei 
starkem  Gebrauch  wird  alltnonatlich  ein  frischer  diinncr  Anstrich  ge- 
geben. Ein-  bis  zwcimal  im  Jahre  wascht  man  mit  heisser  warmer 
Sodalauge  auf  und  wichst  nach  dem  Trocknen  anfs  Neue. 

Statt  mit  Ocker  zu  farben,  kann  man  in  der  vorgeschriebenen 
Lauge  Gelbholz  mit  Zusatz  von  etwas  Fernambuckholz  und  Orlean 
kochen  um  braunrothe  Farbe  zu  erlialten. 

Fiir  Fichtenholz,  namentlich  aber  auch  fiir  tannenholzcne  Fuss- 
boden ist  ein  Anstrich  von  Leinoltirniss  und  Wichsen  desselben  mit 
Wachs  in  Terpentinol  gelost  oder  Ueberziehen  mit  einem  Schelllack- 
firniss  weit  mehr  zu  empfehlen,  sowohl  was  die  Schonheit,  wie  die 
Dauerhaftigkeit  und  die  geringe  Mtihe  der  Reinhaltung  betrUft. 
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Man  erhitzt  gates  Leinol  bis  nahe  zum  Kochen,  riihrt  pro  Pfund 
Pfd.  fein  zerriebene  Gliitte  eiti  und  setzt  die  Erwarmung  unter 
ctetem  Kiihren  l/4  Stunde  langfort,  fiigt  dann  l/9  Quentchen  kohlensaures 
Manganoxydul  hinzu  und  riihrt  noch  */4  Stunde,  dnnn  etwa  4  Loth  fein 
geriebenem  gelben  Ocker  und  1  Loth  Terra  di  Siena.  Mit  dem  noch 
helssen  oder  wieder  so  stark  erhitzten  Firniss  als  der  Pinsel  es  eben 
vertragen  kann,  streicht  man  den  Fussboden  gleichmassig  fett,  jedoch 
so  dass  nach  1  Stunde  aller  Firniss  aufgeaaugt  ist.  Sollte  es  nach 
dieser  Zeit  nicht  der  Fall  und  noch  nasse  glanzende  Stellen  za  sehcn 
sein,  so  verstreieht  man  den  darauf  in  zu  grosser  Menge  vorhandenen 
Firniss.  Nach  3  Tagen  giebt  man  nochmals  mit  demselben  wieder  mog- 
lichst  heiss  gehaltenen  Firniss  einen  jedoch  dunneren  Anstrich,  so  dass 
der  Firniss  nirgends  blank  stehen  bleibt.  Nach  abermals  3  Tagen 
kann  man  mit  obenbesehriebenem  Bohuwachs  Glanz  geben.  Dabei  hat 
roan  sich  sehr  zu  hiiten,  nicht  zu  viel  auf  einmal  aufzureiben. 

Bei  diesein  Verfahren  erhalt  man  auch  auf  den  Eichenholziuss- 
boden  eine  ganz  gleichget'arbte  Flache,  was  mit  den  Potasche  haltigen 
Wichsen  nicht  der  Fall  ist,  da  dicsolbe  je  nach  den  angeschnittenen 
Holztheilen  bald  starkere  bald  roindere  Farbung  verursachen.  Auch 
ersetzt  Soda  nicht  die  Potasche  bei  diesen  Vorschriften,  der  Grund  da- 
von  ist  nicht  aufgeklart. 

Die  Wachswichse  auf  dem  mit  Leinol  getrankten  Fussboden  wird 
sehr  zweckmassig  durch  einen  Spii  ituslack  ersetzt  3  Fid.  guter  Schel- 
lack  in  10  Pid.  Spiritus  von  90  Proc.  durch  Kiihren  in  der  Kalte 
gelost  werden  mit  3/4  Pfd.  Elemiharz  warm  in  a/4  Pfd.  Terpentinol 
gelost  vermUcht.  Man  giebt  auf  das  getrocknete  Leinol  einen  satten 
Anstrich,  bei  geschlossenen  Fenstern  und  abgehaltener  Sonne.  Die 
Teuiperatur  des  Zimniers  darf  aber  nicht  unter  10°  C.  sein,  besser 
streicht  man  bei  warmerer  Temperatur.  Nach  3  bis  4  Stuuden  giebt 
man  einen  zweiten  moglichst  diinnen  Anstrich.  Die  Reinigung  findet 
durch  Abwischen  mit  einem  wollenen  Tuche  taglich  statt,  wenu  mehr 
Schmutz  vorhanden,  durch  Abwaschen  mit  kaltetn  Wasser,  Trockenrei- 
ben  mit  weichen  Tiichern,  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Abreiben  mit  einem 
wollenen  durch  Leinol  kaum  fettigen  Lappen  nacli  vorhergehendem 
Aufwaschen  und  sorgfaltigem  Trockenreibeu.  Bei  starkem  Gebrauch 
ist  der  »Spiritusnrniss  hochstens  alle  vier  Wochen  an  den  begangensten 
Stellen  zu  erneuern.  Nach  2  Stunden  ist  der  Fussboden  benutzbar. 
Das  zeitweilige  Abwischen  mit  einer  Spur  aber  auch  nicht  mehr  Leinol 
erhalt  die  Schonheit  des  Ueberzuges  uber  Erwarten.  V. 

Wichtyn,  syn.  Wichtisit 

Wichtisit,  Wichtyn,  enthiilt  nach  Laurent1)  5G,3  Kiesel- 
saure,  13,3  Thonerde,  4,0  Eisenoxyd,  13,0  Eisenoxydul,  6,0  Kalk, 
3,0  Magnesia  und  3,5  Natron  und  findet  sich  zu  Wichti8  in  Finnland. 
Kr  ist  krystallinisch,  derb,  hat  deutliche  Spaltungsflachen  nach  den 
F  lac  hen  eines  sehr  wenig  geschobenen  rhombischen  Prisma,  unvoll- 
kommen  muschligen  Bruch,  ist  schwarz,  matt,  undarchsichtig,  mag- 
netisch,  ritzt  Glas  und  hat  das  specif.  Gewicht  =  3,03.  Vor  dem 
Loth  rob  re  schmilzt  er  fiir  sich  zu  schwarzem  Email,  giebt  mit  Borax 
ein  bouteillengriines  Glas  und  wird  von  Sauren  nicht  angegrifl'en.  K. 

  .  ■ 

l)  Annd.  de  chim.  et  de  phy$.  T.  LIX,  p.  107. 

HandwOr^bucli  ucr  Chcmie.  Bd.  IX.  £fy 
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W  i  c  k  e  n  8.  V  i  c  i  a. 

Widmaiinstadt'sche  Figuren  heissen  die  beimAetzen 
polirter  Flachcn  v.on  Metcoreisen  mit  Jsalzsaure  hervortretenden  Zeich- 
nungen,  welche  aul  tesserule  Krystallform  dieses  Eisens  schliessen  las- 
sen  (s.  Bd.  V,  S.  219). 

Wiederbeleben,  Revivicatio.  Das  Wiederherstellen 
eines  K5rpers  in  seinem  friiheren  Zustande;  so  nannte  man  fruher  be- 
sonders  die  Reduction  von  metallischera  Quecksilber,  die  Wiederher- 
stellung  von  „lcbendigem  Quecksilber"  Mcrcurins  vivus  eine  Rcriricatio. 
Jetzt  wird  dicker  Ausdruck  besonders  fur  die  Operatiouen  gebraucht, 
deren  Zweck  iat,  die  zum  Entfarben  von  Zuckersaften  u.  s.  w.  zum  Ent- 
fuseln  von  Spiritus  gebrauchte  Kohle  so  wiederherzu$tellen,  dass  sie  zu 
demselbem  Zweck  nochmals  gebraucht  werden  kann.  Dies  geschieht 
durch  Entfernung  dcr  aufgenommenen  8to(le  durch  Behandeln  mit  Sau- 
ren  und  alkalischen  Laugen  durch  Gahrung  u.  .«.  w.,  hauptsachlich  durch 
Gliihen  bei  Abschluss  der  Luft  (s.  unter  Beinschwarz  2.  Aufl.  Bd. II, 
1,  S.  770). 

Wienergriin,  erne  Art  Schweinfurtergriin,  von  Mitis  1814 
in  Wien  fabricirt,  daher  audi  der  Name  Mitisgrun  (s.Bd.  Ill,  S.  707). 

Wienerkalk.  Dieses  sehr  geschiitzte  rolirmittel  enthalt  nach 
B runner1)  63,5  Kalk,  33,8  Magnesia,  2,5  Thonerde  nebst  Spuren 
Eisenoxyd,  0,2  Kohlensaure,  Wasser  und  Verlust ;  es  ist  also  eiu  gc- 
brannter  Dolomit.  Nach  B  runner  soil  man  solcheu  Dolomit  stark 
gliihen,  danach  mit  Wasser  loschen  und  das  Hydrat  einige  Stunden 
nochmals  stark  gliihen. 

AVie  II  er  lack.  Unter  diesemNamen  kommen  sehr  verachiedene 
rothe  Farblacke  in  den  Handel,  theils  Carminlacke,  die  ausCochenille- 
abkochung  besonders  aus  den  Rtickstanden  von  der  Carmindarstellung 
mit  Alaun  dargestellt  werden  (s.  Carminlacke  2.  Aufl.  Bd.  II,  "A 
S.  801),  theils  Rothholzlackc  aus  Rothholzabkochung  mit  Alaun  oder 
Zinnsalz  dargestellt.  Die  Carmin-  und  Rothholzlacke  kommeu  als  Wie- 
nerlack,  Klorentinerlack ,  venetianischer  Kugellack,  Miinchnerlack,  Pa- 
riserlack  u.  s.  w.  vor  (s.  d.  Art). 

Wiener  Me  tall  V'ioiettes,  eine  Legirung  von  Kupfer 
un<l  Antimun  von  blaasvioletter  Farbe,  etwa  gleiche  Theile  enthaltend. 

W  iener  Pul  ver  ■).  Unter  diesem  Namen  wird  ein  Gemenge 
von  5  Thin.  Kalihydrat  mit  6  Thin,  gepulvcrtem  Aetzkalk  bezeichnet, 
welches  als  Aetzmittel  fiir  chirurgische  Zwecke  dient. 

AY  ieiicr roth,  ein  gereinigtcs  Lack- lack,  welches  aus  dcm 
gewolmlichen  Producte  des  llandels  durch  Auskoehun  mit  Weingeist 
und  Auspresseii  dargestellt  wird  (vergl.  d.  Art.  Lack- lack  und  Lack- 
dye  Bd.  IV,  S.  7/>2  und  748.) 

AY  iener  Trank,  Aqua  luxutiva  Vienncnsis,  Iufusum  Smnac 
composition.  Die  urspriingliche  Formel  ist:  Scniiesblatter  3  Thle„  Co- 
rinthen  P/8  Thl.,  Rad.polypod.  querci  :/e  Thl.,  Coriandersamen  1  4  Thl ' 

')  .lourn.  f.  j.rakt.  Oliem.  B.l.  LXH,  S.  3*2. 
J)  Annal.  d.  Chun.  u.  Pharni.  Bd.  XV,  8.  387. 
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Cremor Tartari  VjThl.  wird  mit  Wasser  gekocht  zu  24  Thin.;  in  der 
Abkochung  werden  8  Thlc.  Manna  gelost1).  Man  hat  jetzt  gewohnlich 
Infusionen  von  Sennesblatter,  in  welchen  Seignettesalz  oder  Glauberaalz 
und  Manna  gelost  wird. 

w  1  e  n  G  r  W  6 1 S  8  wird  wohl  cine  feiue  Schlammkreide  genannt 

Wiesen  bocksbart,  syn.  Tragopogon.  (s.Bd.VIII, 
S.  974. 

Wiesenerz,  syn.  Raseneisenstein  (s.Bd.  VI,  S.  808). 

Wiesengriin,  syn.  Wassergriin. 

Wiesenklee,  syn.  Trifolium  pratense  (Bd.  VIII, 
S.  1026). 

Wiesenmergel  ist  mergeliger  jiingater  Siisswasserkalk  ge- 
nannt  worden. 

Wiesen wolle,  syn.  Eriophorum  vaginatum  L. 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  820). 

W  i  e  S  e  r  i  t ,  richtiger  W  i  a  e  r i  t  (s.  d.  Art.). 

Wilhelmit,  syn.  Willemit. 

Willemit,  Wilhelmit,  Williamit,  Willelminc,  Hebetiu, 
rhomboedrischer  Hcbetin,  brae hyty per  Zinkbaryt,  3  ZnO.  SiOd, 
rait  etwasEisen-  und Manganoxydul  nach  den  Analysen  vonVanuxem 
und  Keating2)  des  von  Franklin  in  New-Jersey  in  Nord-Amerika, 
von  Levy3)  des  von  Moresnct  bei  Aachen,  von  Thomson4)  des  von 
Franklin,  von  Delcsse5)  ebendaher,  von  V.  Monheim6)  des  vora 
Busbacher  Berg  bei  Stolberg  unweit  Aachen,  von  Rosengarten 7) 
des  aus  Oberschlesien ,  von  J.  F.  Firnhaber8)  des  vom  Altenberge 
bei  Aachen,  von  R.  Bleeser  (ebendas.)  eines  aus  Spanien,  und  von 
R.  Hermann9)  des  ans  New-Jersey.  Der  Willemit  krystallisirt  hexa- 
gonal und  bildet  kleine  prismatische  Krystalle  durch  das  hexagonale 
^  Prisma  oo  R  mit  dem  stumpfen  Rhomboeder  R,  dessen  Endkanten 
=  128°  30'  messen,  selteuer  noch  mit  anderen  Fliichen,  meist  mit  ab- 
gerundeten  Kanten  und  Ecken  ;  selten  sind  die  Krystalle  gross.  Er 
ist  deutlich  basisch  spaltbar,  unvollkommcn  parallel  den  Prismaflachen. 
Ausser  krystallisirt  findet  er  sich  derb  in  klein-  bis  f'einkoruigeu  Ag- 
gregate^ dabei  auch  locherig  oder  drusig,  zura  Theil  in  nierenformi- 
gen  Gestalten.  Er  hat  muschligen  oder  splittrigen  Bruch,  ist  weiss, 
gran,  gelb,  gelbbraun,  rothbraun,  schwach  wachsartig  glanzend,  zum 
Theil  in  Glasglanz  geneigt,  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
sclieinend,  hat  weissen  Strich,  ist  sprode,  hat  die  Marte  =  4,5  bis  5,0 
und  das  specifische  Gewicht  =  4,0  bis  4,2.  Vor  dem  Lothrohre 
schmilzt  er  nur  schwierig  an  den  Kanten,  mit  Borax  und  Soda  ver- 
schmilzt  er  vollst.Hndig  auf  Kohle  und  giebt  einen  wcissen  Zinkbe- 


*  l)  Mohr's  Comraentar,  2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  7.  —  a)  Journ.  Nat.  II.  Soc.  Philad. 
1824.  —  3)  Anna),  des  min.  [4.1  T.  IV,  p.  615.  —  4)  Dessen  Outlin.  Vol.  1,  p.  545. 
—  5)  Annal.  des  min.  [4.J  T.  X,  p.  211.  —  G)  Verb.  d.  nat.  V.  d.  preins.  Rheinl. 
1843,  S.  157.  —  7)  v.  Leonh.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1848,  S.  708.  —  8;  Berg-  und 
hllttenm.  Ztg.  Bd.  XXT  S.  2^7.  -  »)  Journ.  i.  prakt.  Cbem.  Bd.  XLV1I,  S.  9. 
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708  Wilierstahl.  —  Windkugei. 

schlag;  im  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  kein  Wasser;  in  Salzsaure  iat 
er  aufloslich  und  scheidet  gallertartige  Kieselsaure  ab.  K. 

Wilierstahl,  Wilderst ahl,  eine  Art  Schmelzstahl,  ein 
Mittelding  zwischen  Roheisen  und  Stahl,  der  sehr  hart  oder  weriig  ge- 
gehmeidig  oder  schweipsbar,  und  daher  fflr  manche  Zwecke  besonders 
brauchbar  i?t.  Man  erhalt  ihn  bei  der  Fabrikation  von  Rohstahl,  indein 
man  ihn  aus  dem  Schlackenloch  absticht,  so  wie  er  anfangt  aufzukochen 
(b.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1074). 

Williamit  s.  Willemit. 

Williamsit  s.  Serpentin. 

Willuit,  richtiger  Wiluit  (a.  d.  Ait). 

Wilsonit  s.  Wernerit. 

Wiluit  s.  Vesuvian  (Bd.  IX,  S.  273). 

Windkugei,  Aeolipile,  Dampfkugel.  In  ihrer  einfach- 
sten  Form  bcstehen  dieae  Apparate  aus  einer  Kugel,  welche  oben  mit 
einer  halbkreislormigen  Rohre  veraehen  ist,  die  unter  der  Kugel  in 
einer  feinen  Spitze  endigt.  Ftillt  man  dieselbe  mit  Wasser  nnd  maeht 
Feuer  darunter  an,  so  entweichen  die  gebildeten  Dampfe  mit  Heftigkeit 
aus  der  Rohrenspitze.  1st  diese  gar  zu  eng,  das  Feuer  sehr  heftig, 
die  Dampfentwickelung  also  sehr  stark,  das  Material,  woraus  die  Kugel 
gefertigt,  nicht  widerstandsfahig  genug,  so  hat  man  ein  Zcrreissen 
derselben  durch  Dampfdruck  zu  fiirchten.  Schon  Vitruvius  kannte 
diese  Apparate  und  Salomon  de  Caus  beschreibt  sie  1615  als  Vor- 
richtungen,  mit  denen  man  Wasser  zu  heben  vermoge,  wenn  man  das 
oben  auf  die  Kugel  befestigte  Rohr  nach  innen  bis  gegen  den  Boden 
hin  verlangert. 

Giebt  man  dem  Apparat  die  in  Fig.  35  u.  36  dargesteilte  Form, 
ftillt  die  Kugel  Fig.  35  zur  Halfte  mit  Spiritus,  ziindet  die  untergesetzte 

Fig.  85.  Fig.  36.  Spirituslampe  an,  so 

entwcicht  alsbald  am 
der  Rohrenspitze  der 
Spiritusdampf,  ent- 
ziindet  sich  an  der 
brennenden  Lampe 
und  giebt  eine  ener- 
gische  rauschende 
horizontale  mehrere 
Zoll  lunge  Flamme, 
welchc  zum  Lothen ,  Glasblasen  u.  s.  w.  be- 
nutzt  werden  kann.  Sie  hat  jedoch  keine  eigent- 
liche  Spitze,  und  ist  nicht  sehr  heiss.  Wendet 
man  sehr  starken  Spiritus  mit  ,/8  Terpontinol  vermischt  in  der  Kugel 
an,  so  erhalt  man  eine  hcissere  Flamme,  die  aber  leicht  russt.  Uebeqp 
dies  muss  man  vor  Benutzung  dea  Apparates  stets  untersuchen,  ob 
sich  das  Rohrchen  und  die  Spitze  nicht  verstopft  haben.  Oben  anf 
der  aus  Kupfer  in  einem  Stiick  getriebenen  Kugel  sitzt  eine  hart  ein- 
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gelothete  Mesaingschraube,  welche  zum  Eingiesaen  der  Fullung  geoff- 
net  wird. 

Man  hat  eine  noch  compendioaere  Form  dieaen  Apparaten  zu  ge- 
ben  versucht,  wie  Fig.  37  zeigt.  Sie  bestehen  aus  zwei  ineinander 
gestellten  Cylindern.    Der  zwischen  beiden  bleibende  Raum  ist  iiberall 

Fig  87  luftdicht  verschlossen ,  bia  auf 

zwei  Oeftnungen,  von  denen  die 
eine  a  mit  einem  guten  Kork 
verschliesabar  ist  und  zum 
Einfullen  von  40-  bis  50 pro- 
centfgem  Spiritua  dient.  Die 
andere  ist  mit  einem  gebogenen 
Rohre  b  veraehen,  welchea  in 
der  Mitte  de9  inneren  Cylinders 
in  einer  feinenOeffnung  endigt. 
Den  inneren  Cylinder  ftillt 
man  bis  unter  die  Oeflhung 
dca  Blaserohrs  mit  Spiritua 
von  70  Procent  und  ziindet  dieaen  an.  Sehr  bald  gerath  der  Spiritua 
im  ausseren  Behalter  ins  Kochen  und  die  Dampfe  stromen  mit  Heftig- 
keit  aua  der  Spitze,  wo  sie  aieh  entzfinden  und  mit  der  Flamme  des  im 
inneren  Gefass  brennenden  Spiritua  eine  lange  senkrechte  rauschcnde 
Flamme  bilden.  Diese  Apparate  haben  den  Uebelatand,  dass  man  sie 
gar  nicht  reguliren  kann,  und  dass  sie,  weil  meist  nur  aus  Meaaingblech 
mit  Weichloth  gefertigt,  aehr  leicht  wahrend  des  Gebraucha  undicht 
werden.  y 

Windofen  s.  Oefen  Bd.  V,  S.  629  u.  ff. 

Wintergreenol,  Wint ergreen-oil  syn.  Gaul- 
theriaol  (s.  Bd.  Ill,  S.  404). 

Winterrindenol.  Die  Rinde  von  Wintera  aromatica  L.  ent- 
half  nach  Henry  etwa  1  Proc,  nach  Cartheuser  »/j  Proc.  atheri- 
sches  Oel  von  gelber  Farbe,  durclidringendem  Gcruch  und  terpentin- 
artigem  bitteren  Gesclimack ;  beim  Stehen  scheidot  ea  feates  Stearopten  ab. 

Wirkungskreis,  elektrischer,  oder elektrische 

Atmosphare,  heisat  die  Grenze,  bis  zu  welcher  ein  elektrischer 
Korper  noch  einen  wahrnehmbaren  vertheilenden  Einfluss  aussert 
(a.  unter  Klektricitat  2.  Aufl.  Bd.  H,  3,  S.  687). 

Wiserit  nannte  W.  Haidinger1)  ein  grauea  gelblichweisses, 
rothliches  faariges  bis  stengliges  seidenglanzendea  Mineral  vom  Berge 
Gonzen  bei  Sarganz  im  Canton  St.  Gallen  in  der  Schwciz,  welches 
nach  D.  F.  Wiser  wasserhaltigcs  kohlenaaures  Manganoxydul  ist  und 
vor  dem  Lothrohre  leicht  und  ruhig  zu  einer  eisenschwarzen,  dem  Mag- 
nete  nicht  folgsamen  Kugel  schmelzbar  ist  K, 

Wismuth  %  Marcasita,  Bismnthum.  Ein  metallischea  Element, 
zu  den  Erzmetallen  gehSrend.    Zeichen:  Bi.    Atonjgewicht  104  (oder 

')  Dessen  Handb.  d.  bettimmt.  Min.  S.  498. 

2)  Literatur:  Berzellus,  Gflb.  Annal.  Bd.  XL,  S.  286.  —  Lagerhjelm, 
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1300,  vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,«S.  510);  hiiuflg  wird  in  neuercr  Zcit 
1  Acq.  Bi  =  208  (oder  2f>00)  gesetzt  (s.  tinten);  Dumas')  nimmt 
das  Atomgewicht  =105  (oder  1  Aeq.  =  210).  Der  Name  Marcasita 
ist  schon  bci  alteren  Schriftstellern  gebraucht,  hat  aberdort  einc  allge- 
meine  Bedeutung;  Basilius  Valentinus  im  15.  Jahrhundert  spricht 
zuerst  von  Wismuth  al9  einem  Metall;  Paracelsus  (im  16.  Jahr- 
hundert) nennt  daB  ,,Wissmutu  unter  den  Halbmetallen.  Lemery 
verwechselt  es  (J 675)  wieder  init  Zink  und  giebt  spatcr  an,  dass 
es  aus  arsenhaltendem  Zinn  durch  Schmelzen  mit  Weinstein  und  Sal- 
peter  kiinstlich  dargestellt  werde,  welche  Angabe  auch  spiiter  (1754)  von 
v.  Justi  noeh  wiederholt  ward;  Pott  (1739)  und  Bergmann  (1781) 
untersuchten  zuerst  das  Wismuth  und  sein  Verhalten  niiher;  seine  Vcr- 
bindungen  sind  dann  besonders  noch  von  Berze  litis,  Lagcrhjelm, 
Jacquelain,  Stromeyer,  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Heintz, 
Arppe,  Fremy,  Schneider  u.  A.  untersucht. 

Das  Wismuth  kommt  nicht  sehr  haufig  vor,  nach  Abel  und  Field2) 
ist  es  allgemein  in  den  Kupfermineralien  und  in  dem  daraus  gewonne- 
nen  Kupfer  in  Spuren  enthalten.  Es  kommt  hnuptsachlich  gediegen  vor 
(s  S.  716),  dann  als  vererzt  in  verschiedenen  Wismutherzcn  (s.  d.  Art.). 
Das  metallische  Wismuth  findet  sich  auf  Gangen  im  Urgebirge  uud 
Uebergangsgebirge  mit  Kobalt-  Nickel-  und  Silbererzen  im  sachsischen 
Erzgebirge,  und  neuerdings  ist  in  England  auf  der  Atlasgrube  derSiid- 
Dover  Eisen-  und  Bcrgbaugesellsehalt  ein  3  Fuss  nmchtiger  Gang 
aufgeschlossen,  der  Vjc  an  Wismutli  enthiilt. 

Das  Wismuth  wird  von  der  Gangmasse  durch  Aussaigern  gewon- 
nen;  dazu  wird  das  gepochte  Erz  auf  einer  geneigten  Ebenc  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt,  oder  bes.«er  in  gusseisernen  Rohren,  die  zu  4  oder 
mehr  sehrag  durch  einen  Ofen  liegen.  Das  Erz  wird  in  die  hinten 
, hoher  liegende  Oeffnung  eingetragen  und  diese  darauf  geschlossen; 
beim  Erhitzen  fliesst  das  Metall  durch  einc  Oeffnung  in  der  vorderen 
Platte  ab  und  wird  dann  gesammelt. 

Die  SaigerrtickstUnde  enthalten  dann  meisten*  noch  Wismuth  -oft 
noch  10  bis  20  Proc,  wahrscheinlich  hauptsacMich  als  Schwefelmetall ; 
dieses  wird  gcwonnen,  wenn  man  diese  Riickstandc  in  die  Blciarbeit 
bringt;  es  fallt  dann  wismiithhaltcndes  Blei  (a.  unten).  Das  Wismuth 
wird  direct  aus  den  Saigerriickstanden  erhalten,  wenn  diese  grob  ge- 
pulvert  mit  Kalkstcin  und  Aetzkalk  nebst  20  Proc.  Eisen  (in  groberen 
Stiicken)  niedergeschmolzen  wcrden  (Patera3). 

Das  Ausschmelzen  der  Wismutherze  in  einem  28'  hohen  Schaeht- 
ofen  (Blciofen)  gab  nach  VogcH)  ungiinstige  Resultatc ;  das  Ver- 
schmelzen  der  Erze  mit  Flussspath,  etwas  Soda  und  Eisendrehspiine 


Sehwcijrjr.  Journ.  Bd.  XVI],  S.  410.  —  Jai  rm  cl  a  i  n  ,  Annal.  dc  chim.  et  dc  phv*. 
12.]  T.  I.XV1,  p.  13;  Journ.  f.  prukt.  Chcm.  Bd.  XIV.  S.  1.  —  Stromcvcr,  Pngp. 
Annal.  Bd.  XXVI,  S.  541>.  —  llcintz.  Ebcnd.  Bd.  LXIIT,  S.  »>2;  Bd.  I.XIV,  S.  ■'»•); 
Bd.  LXX1II,  S.  ft5;  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  I.II,  S.  2-V2.  Arppe,  Votf. 
Annal.  Bd.  LXIV,  S.  237;  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  LVI,  8.  237.  —  Sohra- 
der,  Dissert.  Giktingcn.  1801;  daraus  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI.  S.  204. 

!)  Annal.  de  chim.  ct  de  phv*.  [3.]  T.  LV,  p.  170;  Annal.  d.  Chcm.  n.  Pharm. 
Bd.  CX1II,  S.  30.  —  4)  Chcm.  Soo.  Quart.  Journ.  T.  XVI.  p.  301;  Journ.  f.  prakt. 
Chcm.  Bd.  I. XXX VIII,  S.  358;  Polyt.  Ccntralbl.  1803,  S.  *08.  _  3)  Oesterr.  Zcitschrift 
f.  Berp-  und   Hnttcnwc.-m .  1802,    Nr.   12;    Polvtcchn.   Ccntralbl.   1802,   S.  700; 

?Qh^' 0CcntralbL  1863 '  S-  8:'°-  ~"  4)  0«terr.  "ZciMrhrift  f.  Berg.-  u.  Htittenw. 
1862,  S.  423.  h 
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in  grossen  Tiegeln,  die  etwa  1  Ctr.  Erz.  hiclten,  gab  giinstigere  Re- 
sultate. 

Beim  Schmelzen  der  Wismuth  enthaltendcn  unvollgtandig  gero*te- 
ten  Kobalterze  sammelt  sich  am  Boden  des  Tiegels  Wismuth  und  dar- 
iiber  Kobaltspeise. 

Das  durch  Verschmclzen  der  Erze  zn  Joachimsthal  erhaltene 
Reichblei  enthalt  Wismuth  und  giebt  beim  Abtreiben  zuer«.t  reine  Blei- 
glatte,  danach  cine  grttne  wismuthhaltcndc  (Platte  oder  sogenannte 
„schwarze  Glatte",  welche  U-tztere  beim  Reduciren  ein  wismuthreicheres 
Blei  giebt;  beim  Abtreiben  des  letzteren  bildet  sich  dann  zuer.st  wieder 
reine  Gliitte  und  spater  wismuthreiche  Glatte  und  cs  bleibt  zuletzt 
auf  dem  Herde  metallisches  Wismuth,  welches  nur  das  Silber  aus  der 
Glatte  enthalt;  um  es  davon  zu  trennen  wird  es  abgetrieben  und  das  so 
erhaltene  reine  Wismuth  fur  sich  rcdueirt.  Da  Wismnthoxyd  sich  weni- 
ger  leicht  oxydirt  als  Blei,  so  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  schwar- 
zer  Glatte  mit  Blei  oder  bei  der  theilweisen  Reduction  mit  etwas 
Kohlenpulver  Wismuthmetall ,  welches  das  in  der  Glatte  befindliche 
Silber  enthalt.  Dieser  Process  lasst  sich  im  Grossen  nicht  ausfiihren, 
weil  es  an  passendem  Material  fiirTiegel  fehlt,  indem  die  Glatte  Tiegel 
von  Thon,  Graphit  oder  Risen  leicht  durchlochert,  das  Wismuthmetall 
aber  Tiegel  von  Kupfer  zerstort  (Patera1). 

Das  kaufliche  Wismuth  enthalt  kleineMengen  von  Nickel,  Kupfer, 
Blei,  Silber,  besonders  von  Eisen  und  Arsen.  Durch  Umschmelzen  des 
Wismuth*  unter  Zasatz  von  etwas  Salpeter  oder  von  kohlensaurem 
Natron  und  etwas  Schwefel  wird  das  Metall  gcreinigt,  indem  die  frem- 
den  Metalle  sich  leichter  oxydiren  oder  mit  Schwefel  verbinden  und 
verschlacken ;  hierbei  ist  cs  noth'g,  das  Metall  mit  dem  Schmelzmittel 
gut  umzuruhrcn;  Mohr  nimmt  hierzu  eine  Thonpfeife,  deren  Kopf  als 
Riihrer  in  das  Metall  kommt. 

Nach  Pierre2)  wird  das  Wismuth  arsenfrci  durch  einstiindiges 
starkes  Gliihen  mit  2  bis  5  Proc.  Zink  ;  man  legt  hierbei  ein  Stilck  Kohle 
in  den  Tiegel,  damit  sich  das  Zink  nicht  oxydirt;  das  Wismuth  soil 
dann  frei  von  Arsen  und  von  Zink  sein. 

Reines  Wismuth  erhalt  man  durch  Reduction  von  rcinem  basisch- 
salpetcrsaurcn  Wismuthoxyd  im  Kohlentiegel. 

Auf  galvanischem  Wege  lasst  sich  Wismuth  krystallinisch  erhalten, 
wenn  man  iiber  Wismuthchloriir  zuerst  Salzsaure  und  dariiber  Wasser 
schichtet  und  eine  Wi.smuthstange  hineinstellt;  da?  Metall  scheidet  sich 
in  glanzenden  Krystallblattchen  ab  (Ililler3). 

Das  Wismuth  ist  rothlich  wciss,  stark  glanzcnd,  auf  dem  Bruche 
ausgezeichnet  grobblatterig  krystallinisch.  Es  lasst  sich  leicht  in  deut- 
lichen  Krystallen  erhalten,  wenn  man  das  kaufliche  Metall  mehrerc 
Stnnden  unter  wiederholtem  Zusatz  von  etwas  Salpeter  schmilzt,  bis 
eine  Probe  des  Metalls  sich  beim  Erkalten  nicht  mehr  voriibergehend 
blau  oder  roth,  sondern  bleibend  gelb  farbt,  ein  Beweis  der  Entfernung 
der  fremden  Metalle.  Man  gicsst  dann  in  einen  heissen  Rostscherben 
und  deckt  diesen  mit  einer  erhitzten  Muffel  zu ,  damit  die  Oberflache 
nicht  zuerst  erstarrt;  man  lasst  nun  nicht  zu  langsam  abkiihlen;  wenn 


')  Dinpl.  polvt.  Journ.  Bd.  CI.I1I ,  S.  423  :  Chctn.  Ccntralbl.  1P59,  S.  954.  — 
2)  Chem.  News  f.  Ill,  p.  31;  Krlcnmevcr's  Zcitschr.  1861,  S.  15$;  Johrcsber. 
1861,  S.  207.  —  »)  Annal.  dor  Chcin.  und  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  254. 
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etwa  die  Halfte  erstarrt  ist,  durchbohrt  man  die  Kruste  mit  einer 
glfthenden  Kohle,  um  das  noch  flfissige  Metal!  abfliessen  zu  lassen. 
Nach  dem  Zerschlagen  des  Tiegels  and  dem  Durchsagen  der  Metall- 
masse  findet  man  in  der  Hdhlung  schon  gelbliche  grosse  gut  ausge- 
bildete  Krystalle1);  man  hielt  sie  friiher  fiir  Wiirfel,  nach  G.  Rose2) 
sind  es  Rhomboeder,  deren  Endkantenwinkel  87° 40'  betragt. 

Das Wismuth  ist  ziemlich  hart,  es  istsprode  und  lasst  sich  leicht  pul- 
vern,  das  ganz  reine  Meta'U  ist  etwas  hiimmerbar  und  sein  specif.  Ge- 
wicht  ist  9,700  bei  19°C.  (Marchand  und  Scheerer8);  das  des 
kanflichen  Metalls  ist  9,78  bis  9,83;  nach  Devi  lie4)  ist  das  specif. 
Gewicht  des  krystallisirten  Metalls  9,935,  des  rasch  crkalteten  Metalls 
9,677.  Durch  starken  Dnirk  soil  da9  specifische  Gewicht  etwas  abneh- 
men.  Das  Metall  schmilzt  bei  249°C.  nach  Crighton,  268°C.  nach  Rud- 
berg,  267°C.  (des  Luftthermometers)  nach  Person;  beim  Erstarren 
dehnt  es  sich  nach  Marx  durch Krystallisiren urn  1/3<l  aus;  man  bemerkt 
hier  haufig ,  dass  wahrend  des  Erkaltens  zahlreiche  Wismuthkiigelchen 
aus  der  erstarrten  Oberflache  hervortretcn;  nach  Schneider  findet 
das  nicht  bei  reinem  Metall  statt,  sondern  nur  bei  unreincm,  besonders 
bei  solchem  welches  Schwofelwismuth  enthalt,  das  zuerst  unter  Aus- 
dehnung  erstarrt;  die  bei  unreincm  Wismuth  hervortretenden  spater 
erstarrenden  Kiigelchen  sind  nach  ihm  reines  Wismuth,  das  nur  Silber 
enthalt,  wahrend  die  anderen  Metalle  Kupfer  u.  s.  w.  dann  auch  Arsen- 
und  Schwefel wismuth  in  der  zuerst  erstarrcnden  Grundmasse  bleiben. 

Wismuth  verdampft  bei  Wcissgluhhitze  besonders  im  WTasserstoflT- 
gasstrom ,  bei  abgehaltener  Luft  soli  es  in  Blattchen  sublimiren. 

Die  cubische  Ausdehnung  des  Wismuth  ist  fur  1°C.  —  0,000040 
(Kopp);  die  lineare  Ausdehnung  von  0°  bis  100°C.  =  0,001341 
(Calvert  und  Johnson).  Die  latente  Schmelzwarme  ist  fur  die  Ge- 
wichtseinheit  12,6,  die  specifische  WUrme  des  fliissigen  Wismuths  zwi- 
schen  380<>  und  280°  C.  ==  0,036  (Person);  sein  Wiirmeleitungsver- 
mogen  verhiilt  sich  zu  dem  des  Silbers  —  CI  :  1000;  das  elektrische 
Leitungsvermogen  ist  nach  Matthiessen  1,19°  bis  14°C.  (das  des  Sil- 
bers bei  00  =  100). 

Wismuth  lost  sich  gewohnlich  leicht  und  rasch  in  Salpetersiiure 
von  1,4  specif.  Gewicht;  wird  es  aber  zuerst  in  stark  ranchende  Saure 
von  1,5  specif.  Gewicht  gebracht,  oder  wird  es  in, der  Saure  von  1,4 
specif.  Gewicht  eine  Zeit  lang  mit  Platin  in  Beruhrung  gebracht,  so  ist 
das  Wismuth  ahnlich  dem  Eisen  passiv  gewordcn ,  es  lost  sich  jetzt  in 
der  Saure  von  1,4  und  auch  von  1,2  specif.  Gewicht  nur  sehr  langsam 
(Schonbcin).  In  Kupferchlorid  lost  es  sich  unter  Bildung  von  Wris- 
muthchlorid  (s.  d.  Art.). 

Das  Wismuth  verandert  sich  bei  gewolmlichcr  Temperatur  an 
trockener  Luft  nicht.  Als  positive  Elektrode  gegeniiber  einer  negativen 
Platinelektrode  in  Aetzkalitosung  fiirbt  dis  Wismuth  sich  erst  gelb, 
dann  roth,  violett,  blau  und  gain;  danach  verachwinden  die  Farben, 
urn  spater  in  derselben  Reihenfolge  nur  schwacher  wieder  zu  erschei- 
nen  (Poggendorff).  In  derGluhhitze  oxydirt  es  sich;  von  Salpeter- 
siiure oder  Konigswasser  ward  es  leicht  gelost;  concentrirte  Schwefel- 
saure  oxydirt  es  beim  Erhitzen ;  conccntrirtc  Snlzsaure  wirkt  selbst  beim 

*)  Solche  Kryatalle  waren  besonders  pross  auf  der  Internationalen  Ausstellung 
in  Taris  1855.  —  *)  Pogjr  Annal.  Rd.  LXXVI,  S.  113.  —  .lourn.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXVII,  S.  198.  —  «)  Ebend.  Bd.  LXV,  S.  345. 
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Sieden  nur  langsam  ein;  verdfinnte  SchwefelsSore  undSalzs&ure  wirken 
aach  nicht  beim  Kochen  auf  Wismuth.  Das  Wasser  zersetzt  es  erst  in 
der  Weissglilhhitze.  Das  Wismuth  steht  dem  Antimon  sehr  nahe  und 
schlieast  sich  wie  dieses  dem  Arsen,  Phosphor  und  dem  Stickstoff  an. 
E*  verbindet  sich  leicht  mit  Schwefel,  Chlor,  Jod  und  Brom. 

Das  Wismnth  findet  keine  au*gedehnte  Anwendung;  es  giebt  ver- 
schiedene  leicht  schmelzbare  Legirungen  (s.  unter  W  i  8  m  u  t  h  I  e  g  i  r  u  n  g  e  n), 
welche  in  neuerer  Zeit  vielfach  Anwendung  gefnnden  haben  z.  B.  zum 
Abklatschen;  das  basisch  salpetersaure  Wismuth  dient  als  Arzneimittel, 
das  basische  Chlorwismutli  diente  friiher  als  Schminke.  AVenn  so  einer- 
seits  die  Consnmtion  nicht  bedeutend  ist,  ist  andererseits  doch  auch  die 
Production  eine  sehr  beschrankte  und  daher  der  Preis  des  Metalls  im- 
mer  relativ  hoch  1).  Fe. 

Wismuth,  Erkennung  und  Bestimmung.  Die  Wis- 

muthoxydverbindungen  sind  wenig  in  Wasser,  hauptsachlich  in  ver- 
diinnten  Sauren  loalich ;  sic  sind  leicht  zu  erkennen  dadurch,  dass  ihre 
nicht  zu  sauren  Losungen  durch  Wasser  gefallt  werden,  auch  bei  Gegen- 
wart  von  Weinsaure;  dass  die  Losungen  mit  reinem  Kali  einen  weissen 
im  Ueberschuss  des  Alkalis  unloslichen  Niederschlag  geben  (Unterschied 
von  Blei);  auch  kohlensaures  Kali,  reines  und  kohlensaurcs  Ammoniak 
fallen  die  Salze  ohne  im  Ueberschuss  losend  zu  wirken.  Schwefel  wasser- 
stoflF  fallt  aus  sauren  Wisiuuthlosungen  schwarzhrnunes  Schwcfelwismuth 
unloslich  in  verdiinnten  Sauren  und  in  Schwefelammonium ;  die  Salze 
geben  vor  dem  Lothrohr  mit  kohlensaurem  Natron  ge.gluht  AVismutli- 
metall.  Chromsaures  Kali  giebt  ferner  gelbes  chromsaure*  Wismuthoxyd, 
welches  wohl  in  Salpetersaure,  aber  nicht  in  Kali  loslich  ist  (Untcrschied 
von  Blei). 

Die  Wismuthoxydulvcrbindungen  sind  kaum  bekannt,  sie  gehen 
leicht  in  Wismnthoxydverbindungen  fiber. 

Zur  quantitativen  Bestimmnng  von  AVismuth  aus  Oxydsalzen 
hat  man  verschiedene  Wege. 

Als  kohlensaures  Salz  fallt  man  das  Wismuth  aus  der  salpeter- 
sauren  Losung  auch  wenn  sie  durch  Wasser  triibe  ist  durch  kohlen- 
saures Ammoniak  im  Ueberschuss,  man  lasst  die  Flilssigkeit  an  einem 
warmen  Ort  stehen  und  klar  absetzen,  weil  sich  sonst  beim  Filtriren  und 
Auswaschen  vom  Niederschlag  etwas  lost  und  der  Niederschlag  sich 
nicht  gut  auswaschen  lasst;  er  wird  nach  dem  Trocknen  moglichst 
vollstandig  vom  Filter  in  einen  Porcellantiegel  gebracht  und  gegliiht, 
das  Filter  aber  fur  sich  verbrannt.  Es  bleibt  AVismuthoxvd  zuriiek, 
welches  als  solches  gewogen  oder  nach  dem  Rednciren  mit  Cyankalium 
(s.  S.  714)  als  Wismuthmetall  bestimmt  wird.  Statt  kohlensaures  Am- 
moniak  reines  oder  kohlensaures  Kali  zu  nehmen,  ist  obgleich  das  Wis- 
muth dadurch  audi  vollstandig  gefallt  wird  nicht  zweckmassig,  weil 
der  Niederschlag  etwas  Kali  hartnackig  znriickhalt. 

Enthalt  die  Wismuthlosung  Chlorid,  so  fallt  durch  kohlensaures 
Ammoniak  dieses  mit  nieder,  und  selbst  ein  grosser  Ueberschuss  des  Al- 
kalis zersetzt  es  nicht;  beim  Gliihen  des  Niederschlags  verflfichtigt  sich 
dann  Wismuthchlorid.  AVenn  man  daher  AA'ismnth  aus  Legirungen  in  die- 

J)  Der  Verbrauch  hat  in  einem  viel  grttsnercn  VerhUltniss  als  die  Production 
zngenommen  ,  so  das?  der  Preis  des  Metalls  in  kurzer  Zeit  ausserordentliche  Ver- 
Knderungen  erfuhr;  wUhrend  1856  das  Pfund  etwa  bL  Thaler  kostete,  stieg  es  1862 
bia  zn  ttber  9  Thaler,  und  betrsgt  jetzt  noch  etwa  4V2  Thaler. 
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scr  Weise  bestimmen  will,  so  muss  man  sie  in  Salpetersaure,  nicht  aber 
in  Konigswasser  losen. 

Das  Wismuth  lasst  sich  aus  scinen  Losungen  nach  If.  Rose  am 
bcsten  als  Wismuthoxychlorid  bestimmen,  da  diese  Vcrbindung  in 
verdiinnten  Siiuren  so  wcnig  loslich  ist,  dass  das  Waschwasser  durch 
SchwefelwasserstorT  nicht  gefarbt  wird.  Eine  Losung  von  Wismuth  in 
Salpetersaure  wird  zu  dem  Ende  eingcdampft,  niHhigenfalls  wenn  zu  viel 
freie  Satire  vorhanden  ist  mit  Kali  oder  Ammoniak  ctwas  abgestumpft, 
dann  mit  Salzsiiure  oder  Chloralkalimetall  und  viel  Wasser  vermischt. 
bis  nach  dem  Absetzen  die  iiberstehende  Fliissigkeit  durch  weiteren  Zu- 
satz  von  Wasser  nicht  mehr  gefiillt  wird.  Der  Niederschlag  wird  nach 
dem  Absetzen  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracht,  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen,  so  lange  das  W.ischwasser  sauer  ist,  dann  bei  100°C. 
getrocknet  und  gewogen.  Der  Niederschlag  ist  Bi2GlOj  und  cnthalt 
daher  80,1  Proc.  Wismuth  (Rose1).  Der  Niederschlag  von  Wismuth- 
oxyehlorid  kauu  auch  durch  Schmelzen  mit  dem  funffachen  Gewicht 
Cynukalium  in  einem  Porcellantiegel  zu  Metall  reducirt  und  als  solches 
gewogen  werden ;  bildet  sich  hierbei  neben  dem  Metallkonige  ein  schwar- 
zes  Pulver,  so  muss  das  Schmelzen  mit  CyankaUum  wioderholt  werden. 

Wird  der  Niederschlag  von  Wismuthoxychlorid  zu  lange  ausge- 
waschen, so  verliert  er  Salzsiiure  (kein  Wismuth);  er  muss  dann  redu- 
cirt und  als  Metall  gewogen  werden.  Auch  wenn  die  Losung  Phos- 
phor?aure  oder  Schwefelsaure  enthalt,  kann  der  Niederschlag.  weil  er 
neben  allem  Wismuth  diese  Saurcn  dann  cnthalt,  nicht  als  Wismuth- 
oxychlorid gewogen  werden  ;  er  wird  dann  nach  dem  Auswaschen  wie 
angegeben  durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  reducirt. 

In  inanchen  Fallen  wird  cs  zwcckmassig  sein,  Wismuth  aus  seiner 
Losung  durch  Schwofelwasserstofif  zu  fallen;  der  Niederschlag  wird  nach 
dem  Absetzen  mit  Schwefelwassorstofif  haltcndem  Wasser  abgewaschen 
und  nach  dem  Trccknen  durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  reducirt,  oder 
er  wird  feucht  in  Salpetersaure  gelost  und  dann  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak gefiillt.  Lowe'-)  sehlagt  vor,  die  Losung  von  salpctersaurcm Wis- 
muthoxyd  im  Wasserbad  einzudampfen,  nach  Zusatz  von  Wasser  wiedcr 
abzudampfen  und  dieses  zu  wicderholen,  so  lange  noch  Salpetcrsaure- 
diimpfe  dabei  entweichen;  der  Niederschlag  wird  dann  mit  ciner  kalten 
Losung  von  salpeter>aurem  Ammoniak,  0,2  Proe.  Salz  enthaltend,  aus- 
gewaschen. Das  Wismuth  kann  endlich  auch  als  ehromsaures  Salz3) 
Iii2  03-2Cr03  gefallt  werden;  man  gicsst  die  Losung  von  salpeter- 
saurem  Wismuth,  die  mogliehst  wenig  freie  Siiure  enthalt,  in  etwas  fiber- 
sehussiges  saures  ehromsaures  Kali;  der  Niederschlag  muss  durch  die 
gauze  Masse  orangegelb  sein;  er  wird  etwa  10  Minuten  lang  zum 
Kochen  erhitzt,  dann  nach  dem  Absetzen  liltrirt,  ausgewaschen  und  bci 
i00°C.  getrocknet  und  gewogen;  er  enthalt  trocken  G9,57  Proe.  Wis- 
muthoxyd. 

Diese  letztcren  Methoden  bieten  vor  der  Fallung  durch  kohlen- 
>aurcs  Ammoniak  oder  als  Wismuthoxychlorid  keinen  Vortheil  weder  in 
Bezug  auf  die  Lciehtigkeit  der  Ausfiihrung  noch  auf  Genauigkeit. 

Das  Wismuth  libst  sich  auch  von  den  Metallon,  die  wie  Blci, 


^  Vugs.  Annal.  Brl.  CX,  S.  425:  Journ.  f.  praki.  Chem.  Bd.  LXXXIV,  S.  32. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  I.XXIV,  S.  311. 

3)  Lowe,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXV1I,  S.  104. 
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Kupfer,  Kadmium,  Silber  und  Queeksilber  sich  gegen  Sehwefelwasscr- 
stoflf  und  Schwefelammonium  gleich  verhalten,  leicht  trennen. 

Von  Blei  trennt  man  es  so,  dass  man  die  moglichst  concentrirte 
Losung  beider  Mefalle  mit  so  viel  Salzsaure  versttzt,  dass  ein  Theil 
Chlorblei  sich  abscheidet,  Wnsser  aber  eine  Probe  der  Losung  nicht 
pogleich  triibt;  man  setzt  dann  vcrdunnte  Schwefelsiiure  zu  und  nach 
einiger  Zeit  Alkohol;  das  schwefelsaure  Blci  scheidet  sich  ah,  es  wird 
erst  mit  einem  Gcmenge  von  Alkohol  und  etwas  Salzsaure,  zulctzt  mit 
reinem  Alkohol  ausgewaschen :  aus  der  Losung  wird  das  Wismuth 
durch  Eindampfen  Abstumpfen  der  Saure  and  Vcrdiinnen  mit  Wasser 
als  Wismuthoxychlorid  gefallt. 

Wird  die  Losung  von  Wismuth  und  Blei  mit  viel  iiberschtissiger 
Schwefelsaure  versetzt  eingedampft.  bis  der  Ueberschuss  der  Schwefel- 
saure nnlangt,  sich  zu  verfltichtigen,  so  wird  durch  Zusatz  von  Wasser, 
wenn  noch  genug  freie  Schwefelsaure  vorhanden  ist,  ulles  Wismuthsalz 
gelost  bleiben,  wahrend  das  Bleisulfat  sich  abscheidet. 

N^ch  Lowe  wird  in  der  Lasting  von  Blei  und  Wismuth  in  Sal- 
petersaure  durch  wiederholtes  Abdampfen  mit  Wasser  das  Wismuth  in 
basisches  Nitrat  vcrwandelt,  wiihrend  das  Blci  als  neutrales  Salz  durch 
Auswaachen  mit  ciner  kalten  Losung  von  2  Thin,  salpetcrsaurem  Am- 
mpniak  in  100'*  Thin.  Wasser  entfernt  wird. 

In  einer  Legirung  von  Blei  und  Wismuth  lasscn  sich  diese  Metalle 
auch  durch  Rrhitzcn  im  Chlorgas  trenncn,  wobei  Chlorwismuth  abdestil- 
lirt.  Chlorblei  aber  zuriickbleibt. 

Von  Kupfer  liisst  sich  das  Wismuth  aus  der  Losung  durch  Fallen 
mit  uberschiissigem  kohlensauren  Ammoniak  trennen,  indem  dadurch 
da9  Kupfersalz  gelost  blcibt;  hicrbei  ist  es  gut,  das  Wismuthoxyd  auf 
<lem  Filter  nochmals  mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniak  zu  befeuchtcn 
und  dann  auszuwaschen. 

Beim  Fallen  aus  der  Losung  beider  Metalle  in  Salzsaure  wird 
durch  Wasser  nach  der  oben  angegebenen  Methode  das  Wismuth  als 
Oxychlorid  allein  gefallt;  dieses  Verfahren  giebt  genane  Uesultate. 

Man  kann  beide  Mefalle  auch  aus  einer  nothigenfalls  mit  kohleu- 
?aurem  Alkali  neutralisirten  Losung  durch  uberschiissiges  Cyankalium 
trennen,  welches  alles  Kupfer  lost.  Ebenso  lassen  sich  Kupfersulfuret 
und  Wismuthsulfid  trennen,  da  erstercs  sich  leicht  und  vollstiindig  in 
Cyankalium  lost,  let/teres  darin  unloslich  ist. 

Von  Kadmium  liisst  sich  das  Wismuth  wie  von  Kupfer  wieder 
durch  Falluiig  als  Oxychlorid  aus  der  salzsauren  Losung  trennen,  odcr 
durch  Cyankaliumlosung. 

Nach  Lowe  kann  man  aus  der  nicht  zu  sauren  Losung  das  Wis- 
muthsalz durch  Kochen  mit  saurem  chromsauren  Kali,  wie  oben  ange- 
geben,  fallen;  das  Kadmium  bleibt  vollstiindig  in  Losung. 

Queeksilber  lasst  sich  aus  der  Losung  von  Wismuth  durch  Re- 
duction mit  phosphoriger  Saure  fallen,  wonach  das  Wismuth  aus  dem 
Filtrat  durch  Schwefclwasserstott'  niedergeecldagen  wird. 

Auch  Cyankaliumlosung  fallt  das  Wismuthoxyd,  halt  aber  das 
Quecksilber  in  Losung  zuruek. 

Das  Silber  lasst  sich  vom  Wismuth  aus  saurer  Losung  durch 
vcrdunnte  Salzsaure  wie  durch  Cyankalium  trennen;  im  ursten  Fall 
bleibt  das  Wismuth  in  Losung,  im  zweiten  Fall  scheidet  es  sich  voll- 
stiindig ab.    Auch  durch  Erhitzen  beider  Metalle  im  Chlorgas  ver- 
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fluchtigt  sich  das  Wismuth,  wahrend  das  Silber  als  Chlorsilber  zuruck- 
bleibt. 

Das  Wismuth  lasst  .sich  vom  Antimon,  Zinn,  Gold  und 
Plat  in  durch  das  Verhalten  der  Sulfide  gegen  Schwefelammonium 
trennen ;  die  Losung  der  Metalle  in  Salzsiiure,  Salpetersaure  oder  Ko- 
nigs wasser  wird  mit  uberschussigem  Ammoniak  und  dann  mit  viel  gel- 
beni  Schwefelammonium  vermischt;  es  ist  nothig,  dass  das  Schwefel- 
ammonium hinreichend  Polysulfuret  enthalt;  man  setzt  daher  nothi- 
genfalls  etwas  Schwefel  hinzu,  digerirt  in  der  Warme,  filtrirt  und 
wascht  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  Schwefelammonium  aus;  der  Ruck- 
stand  ist  Sen wefel wismuth ,  welches  in  der  oben  angegebenen  Weise 
bestimmt  wird. 

Man  kann  auch  die  gemengten  Metallsalze  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  Schwefel  bchmelzen  und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
ausziehen,  wo  Schwefelwismuth  zurihkbleibt. 

Von  Kobalt,  Nickel,  Zink,  Mangan  und  Eisen  kann  das 
Wismuth  durch  Fallen  aus  verdiinuter  saurer  Losung  mit  Schwefel- 
wasserstoff  getrennt  werden.  Urn  die  Losung  durch  Zusatz  von  Wasser 
nicht  zu  trftben,  kann  vor  dem  Verdiinnen  etwas  Essigsaure  zugesetzt, 
dann  mit  Wasser  verdiinnt  und  danach  mit  Schwefelwasserstoff  behan- 
delt  werden.  Uebrigens  kann  auch  die  durch  Wasser  getriibte  Losung, 
wenn  nicht  zu  viel  Wismnthsalz  abgeschieden  ist,  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt  werden,  indem  auch  das  abgeschiedene  Wismuthsalz 
allmalig  in  Schwefelwismuth  iibergeht.  Von  Zink,  Kobalt  und  Nickel 
kann  es  auch  durch  kohlensaures  Ammoniak,  sowie  durch  Fallen  als 
Wismuthoxychlorid  nach  der  oben  beschriebenen  Weise  getrennt  wer- 
den ;  von  Eisen  lasst  es  sich  so  nicht  trennen  (Bob  e). 

Die  Fallung  aus  saurer  Auilosung  durch  Schwefelwasserstoff  dient 
auch  dazu,  um  das  Wismuth  von  den  Erden,  Erdalkalien  und  den  Al- 
kalien  zu  trennen ;  von  den  Erdalkalien  und  Alkalien  lasst  es  sich  auch 
durch  die  Fallung  als  Oxychlorid  wie  sie  oben  genauer  angegeben  ist, 
trennen.  Fe- 

Wismuth,  naturliches,  Wismut,  gediegen  Wismuth, 
octaedrisches  Wismuth,  Aschblei,  Markasit,  Bismuth,  Bismuth 
natif,  native  Bismuth,  Marcasita  argentca,  Plumbum  cintreum  oder  griseum, 
Stannum  cincreum ,  Tectum  urgenti.  Krystallisirt  hexagonal ,  nicht  tes- 
seral,  wie  man  friiher  angab,  und  bijdet  gewohnlich  die  Combination 
eines  dem  Ilexaeder  ahnlichen  Rhomboeders  R,  des*en  Endkanten 
=  87»  40'  sind,  mit  dor  Basisflache  oR.  Die  Krystalle  sind  in  der  Kegel 
undeutlich  ausgebildet,  verzerrtund  durch  Gruppirung  undeutlich,  hfeutig 
verwachsen  zu  baumformigen,  gestrickten  und  federartigen  G ruppen ;  selten 
findet  es  sich  drahtformig  oder  in  Blechen,haufig  derb  und  eingesprengt  mit 
krystallinisch-korniger  Absonderung.  Es  ist  vollkommen  spaltbar  parallel 
oR  und  den  Flachen  eines  spitzeren  Rhomboeders  '2  R',  dessen  Endkanten- 
winkel  =  Gi)°*28'  ist,  weshalb  man  die  Spaltnngsflachen  fur  octaedri- 
sche  hielt.  Es  ist  silberweiss  mit  einem  Stich  ins  Rothe,  oft  gelb,  roth, 
braun  und  bunt  angelaufen,  hat  gleichfarbigen  Strich,  ist  sehr  milde, 
aber  nicht  dehnbar,  hat  die  Hiirte  —  2,5  und  das  specif.  Gewicht 
—  9,f>  bis  0,8.  Vor  dem  Lothrohr  aufKohle  ist  es  sehr  leicht  schmelz- 
bar,  verflHchtigt  sich  und  bcschlagt  die  Kohlc  mit  einem  citronengelben 
Bcsehlag  von  Wismuthoxyd,  welcher  sich  durch  die  Flamme  forttreiben 
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lasst;  beim  Verfliichtigen  hinterlasst  es  oft  einen  Riickstand,  der  von 
Beimengangen  herruhrt  In  Salpetersaure  ist  es  aufloslich;  die  Auflo- 
sung  giebt  durch  Zusatz  von  viel  Wasser  einen  weissen  Niederschlag. 

K. 

Wismuthamalgam  s.  unter  Amalgam  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  651. 

Wismuthasche,  Cinis  bismuthi,  s.  unter  Wis- 
muthoxyd  s.  730. 

W  i  S  m  Ut  h  b  e  i  Z  e.  Die  Losung  von  salpetersanrem  Wismuth 
wird  mit  Zinnsalz  und  Weinsteinsiinre  verraischt  ah  Beize  fur  Lila  und 
Violett  auf  Baumwolle  verwendet. 

Wis  muth  bleie  rz,  syn.  S  chap  bach  it  (g.  Bd.  VII, 
S.  291). 

Wismuthblende  s.  Eulytin. 

Wismuthbliithe  s.  Wismuth ocher. 

Wismuthblumen,  Flores  bismuthi  s.  Wismuth- 
oxyd  s.  731. 

W  i  S  m  U  t  h  b  r  O  m  i  d  e.  Das  Wismuth  bildet  mit  Brom  zwei  Ver- 
bindungen:  Wismuthbromiir  Bi2  Br2,  und  Wismuthbromid  Bi2Br3. 

Wismuthbromiir. 

Zweifach-Bromwismuth,  Formel:  Bi2  Br2,  ist  noch  nicht  rein 
dargestellt;  wird  Wismuthbromid  mit  Wismuth  erhitzt  (ahnlich  wie  bei 
Darstellung  von  Wismuthchloriir  aus  dem  Chlorid,  s.  S.  718),  so  entsteht 
eine  braune  Masse,  welche  Bromiir  enthiilt  oder  vielleicht  Bromttr  ist 
(Weber»). 

Wismuthbromid. 

Dreifach-Bromwismuth,  Bi^  Br3,  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
gepulvertem  Wismuth  in  Brom  oder  Bromdampf ;  krystallisirt  wird  es  nach 
Nickles  erhalten,  wenn  eine  Mischung  gleicher  Volumen  von  wasser- 
freiem  Aether  und  Brom  mit  uberschussigem  gepulverten  Wismuth  ver- 
setzt  und  die  atherische  Losung  eingedampft  wird. 

Das  Wismuthbromid  ist  nach  Serullas2)  stahlgrau  und  schmilzt 
bei  200°C.  zu  ciner  rothen  Fiiissigkeit;  nach  Weber3)  ist  es  in  reinem 
Zu8tande  schwefelgelb,  bei  einem  Gehalt  von  Bromiir  aber  stahlgruu. 
£9  destillirt  bei  Luftabschluss  als  rothe  Fiiissigkeit  iiber,  die  zu  einer 
schwefelgelben  Masse  erstarrt.  Wismuthbromid  lost  sich  in  wasser- 
und  alkoholfreiem  Aether;  werden  beide  Snbstanzen  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Glasrohr  auf  100°  C.  erhitzt,  so  bilden  sich  zwei  Schichten; 
die  schwerere  gefarbto  Schicht  giebt  iiber  Schwefelsaure  im  Vacuum 
verdampft  rhombische  Krystalle  von  B roro wismuthather  =  Bi;Br3 
-|-  C8H10O2  -f-  l  HO;  diese  sind  sehr  zerflicsslich ;  sie  zcrstoren  das 
Papier.     Die   Verbindung  zieht  an  der  Luft  ausserordentlich  leicht 


Pogg.  Annal.  Bd.  CVII,  S.  599;  Chem.  Centralbl.  1869,  S.  811.  —  2)  AnnaL. 
de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXX1U,  328;  Pogg.  Annal.  Bd.  XIV,  S.  118.  — 
*)  Pogg.  Annal.  Bd.  CVII,  S.  596;  Chem.  CentralbL  1859,  S.  811. 
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Feuchtigkeit  an ;  (lurch  grossere  Mengen  Wasser  zcrfallt  sie  in  unlds- 
liches  Wismtithoxybromid  und  geldste  Bromwasserstoffsiiure. 

Das  Wismuthbromid  bildet  mit  den  Alkalimetallchloriden  unzwei- 
felhalt  Doppelsalze,  die  aber  dnrch  Wauer  unter  Abscheidnng  von  Oxy- 
bromtir  sogleich  zersetzt  werden;  diese  Verbindungen  sind  daher  noch 
wenig  bekannt.  Kine  Vcrbindung  von  Brom  wis  ninth  mit  Brom- 
ammonium  wird  erhaltcn,  wenn  die  syrupdicke  Losung  des  ersteren 
mit  Bromammonium  erhitzt  wird;  es  ist  ein  in  gelben  Blattern  oder  Pris- 
men  krystallisirendes  Doppelsalz.  Ein  Doppelsalz  NH4Br.Bi2Br3  -f- 
2  HO  bildet  sich,  wenn  Wismuth  mit  einer  alkoholischen  oder  atheri- 
schen  Losung  von  Brom  and  Bromammonium  behandelt  wird,  sie  kry- 
stallisirt  in  schonen  gelben  Prismeu  mit  Winkeln  von  44°25' und  35°35'. 
Dieses  Salz  lost  sich  in  Alkohol,  wird  aber  durch  Wasser  gleich  zersetzt; 
bei  100°  C.  werden  die  Krystalle  griinlich  und  verlieren  Wasser;  sie 
nehmen  beim  Erwiirmen  an  der  Luft  aber  leicht  Snueratoff  auf  und 
verlieren  Brom.  Ein  anderes  Salz  =  2  N  H4  Br  .  Bi2  Br3  krystallisirt  in 
durchsichtigen  dichronifitischen  rhombischen  Krystallen,  von  einer  au 
salpetersaures  Uranoxyd  erinnernden  Farbe  (Nickles1).  Diese  Dop- 
pelsalze werden  durch  Wasser  sogleich  zersetzt.  Fe. 

Wismuthbutter,  syn.  W ismu th chlorid  (8.  719). 

■ 

Wismuthchloride.  Fa  sind  bis  jetzt  nur  zwei  Chloride 
des  Wisinuth8  dargestellt;  das  Wismnthchloritr  Bi2  G\2  dem  Oxydul 
entsprechend ,  und  das  Wismuthchlorid  BijClj  dem  Oxyd  propor- 
tional.   Hohcre  Chloride  sind  noch  nicht  bekannt. 

Wismuthchlorur. 

Einfach  -  Ch  lor  wismuth.  Formel  Bi2  Gl2.  Wismuthchlorid 
lasst  sich  durch  Wasserstofl"  nicht  reduciren,  weil  es  sich  schon  friiher 
verfliiehtigt;  wird  das  Doppelsalz  des  Chlorids  mit  Chlorammoniuin  im 
Wasserstoflgas  gegliiht,  so  bildet  sich  Wismuthchlorur,  aber  es  findet 
keine  vollstandige  Zersctzung  des  Ammonium -Wismuthchlorids  statt 
(Schneider). 

lteiues  Wismuthchlorur  bildet  sich  aber  unter  Abscheidnng  von 
regulinischem  Quecksilber  beim  Erhitzcn  von  metallischem  Wismuth  mit 
Quecksilberchloriir : 

Bi,  +  2  Hg2  01  =  Bi2Gl2  -f  4Hg. 

Zn  seiner  Darstellung  erhitzt  man  1  Thl.  feingeschlfimmtcs  Wis- 
muthpulver  mit  2  Thin.  <  Quecksilberchloriir  in  einer  zugeschmolzenen 
Glasrohre  mehrcre  Stunden  lang  auf  230°  bis  2500  C;  nach  dem  Erkalten 
trennt  man  die  obere  schwarze  Schicht  mogliehst  rasch  wegen  der  Feuch- 
tigkeit der  Luft  von  dem  darunter  befindlichcn  Quecksilber,  schmilzt  die 
Masse  noch  cinigeMale  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  um,damit  aich  das 
metnllische  Wismuth  und  C^uecksilber  mogliohst  abscheiden  (Schnei- 
der2). Auch  beim  Schmelzen  von  Wismuthmctall  mit  Wismuthchlorid  bil- 
det sich  Wismuthchlorur;  man  erhitzt  da*  Gemengc  in  zugeschmolzenen 
Glasrohren  auf  den  Schmelzpunkt  des  Wismuths,  man  erhalt  es  eiiuge 
Zeit  bei  dieser  Tempcratnr,  wobci  das  Chlorid  sich  in  Folge  der  Ke- 

*>  Cotnpt.  rend.  T.  XLV1I1,  p.  K37 ,   T.  I.I,   p.  lOU'j;   .lourn.   tie  pliarm.  [•'*•) 
T.  XXXIX,  p.  Ill},  T.  XI.,  p.  Jltl:  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  LXX1X,  S.  M;  Client. 
i.Vntratl.1.  1*01,   S.  S3jh  —  »)  I\,^.  Annal.  Bd.   XCVl.  S.  13u:   Jonm.  f.  \<™Vi 
Clu-m    Bd.  LXV1.  S   '261;  Bd.  LXVll    S.  3*1 
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doction  erst  kastanienbraun  dann  dunkelbraun  fiirbt,  und  laast  es  dann 
langsam  erkalten,  darait  das  uborschiissige  Wismuthmetall,  welches  des- 
halb  am  besten  in  kleinen  Stiicken  genoramcn  bt,  sich  absetzt  (Weber 

Das  Wismuthchloriir  ist  cine  dunkclschwarzbraune  Masse  von 
mattcm  Glanz  und  erdigem  Buch;  es  ist  ohne  Zersetzung  schmelzbar; 
bei  starkerem  Krhitzen  (bci  etwa  300<>C.)  zerfallt  es  in  sich  verfiucliti- 
gendes  Chlorid  und  zuriickbleibende.s  Me  tall.  Es  zieht  sehr  leicht 
Feitchtigkeit  aus  der  Luft  an  und  zersetzt  sicn  damit  sowie  beim  Ueber- 
giessen  mit  Wasser  unter  Abscheidung  von  Wismuthoxychlorid;  es 
verbindet  sich  mit  Aether  wie  das  Bromiir  (Nickl^s);  verdtinnte  Mi- 
neralsiiuren  zorsetzen  es  bei  Abschluss  der  Luft  unter  Bildung  von 
Wisrnuthoxydsnlz  und  Abscheidung  von  Wismuthmetall;  Kalilauge  wan- 
delt  es  in  schwarzgraues  Wismuthoxydul  um,  das  aber  rasch  in  Wis-4 
muthoxyd  tibergeht. 

Das  Wismuthchloriir  selbst  in  geringer  Menge  farbt  das  Wismuth- 
chlorid  oder  dessen  Doppelchlorid  violett  bis  schwarz. 

Wisinuthchlorid. 

Dreifach-Chlorwismuth,  W ismuthbutter.  Formel:  Bi2f;l3. 
Wismuth  verbrennt  im  trockenen  Chlorgas  mit  blassblauem  Licht  zu 
VVismuthchlorid ;  dasselbe  bildet  sich  beim  Krhitzen  von  1  Thl.  Wis- 
muthmetall mit  2  Thin.  Quecksilberchlorid,  sowie  durch  Abdampfen  und 
Destilliren  von  gelostem  Wisinuthchlorid. 

Das  Wismuthchlorid  ist  eine  weissliche  leicht  zu  einer  oligen  Fliis- 
sigkeit  schmelzbare  Masse  (daher  Butyrum  bismuthi),  welche  sich  bei 
massiger  Hitze  und  bei  Luftabschluss  unzer&etzt  verfliichtigt;  das  specif. 
Gew.  des  Dampfes  ist  =  1 1,39.  Das  Chlorid  ist  sehr  zerfliesslich  und  lost 
sich  in  Weingeist.  Es  verbindet  sich  mit  Aethyloxyd  wie  Wismuthbro- 
mid.  Aus  einer  Losung  in  wasseriger  Salzsaure  krystallisirt  ein  wasser- 
haltendes  Salz  Bi2  €l3  -f-  2  HO  (Arppe).  Das  Wismuthchlorid  absorbirt 
leicht  Ammoniak ;  in  Wasserstoffgas  erhitzt  verfliichtigt  es  sich.  Es  verbin- 
det sich  gem  mit  Oxyd  zu  W is muthoxy chlorid  oder  basischem 
Wismuthchlorid;  solche  Vcrbindungen  entstehen  beim  Krhitzen  von 
Wismuthchlorid  bei  Luftzutritt  in  weissen  glimmerahulichen  Blattchen, 
wie  namentlich  bei  Einwirkung  von  hinreicliend  Wasser  auf  Wismuth- 
chlorid, oder  beim  Fallen  von  gelostem  salpetersauren  Wismuth  mit 
Kochsalzldsung.  Wie  es  scheint,  giebt  es  mehrere  Wismuthoxyehloride, 
die  von  Jacqnelain,  Arppe,  fleintz,  Oesten3)  und  Philipps3) 
untersucht  sind. 

Wi  smuthbisoxychlorid  ,  z  weifach -basisches  Wismuth- 
chlorid, Bi2€lC).ioderBi2€l3  +  2Bi20;j  (bei  100°C.  getrocknet),  bildet 
sich,  wenn  eine  Losung  von  Wismuthchlorid  in  wtisseriger  Salzsaure  oder 
eine  Losung  von  Wismuth  in  Salpetersalzsiiure  in  Wasser  gegossen  oder 
wenn  eine  verdiinnte  Losung  von  salpetersaurcm  Wismuth  langsam  zu  einer 
verdunnten  Kochsalzlosung  gemischt  wii  d.  Der  Niederschlag  ist  blendend 
weiss,  er  besteht  hiiufig  aus  kleinen  gliinzcnden  Schuppen;  er  enthalt 
lufttrocken  Wasser  nach  Ifeintz  z=  HO,  nnch  Philipps  =  3  HO. 

Dieses  basischc  Wismuthchlorid  ist  unloslich  in  Wnsser,  liislich  iu 
Sauren;  nur  durch  Krhitzen  mit  conccntrirter  Kalilauge  wird  das  Oxy- 
chlorid  in  Wismuthoxyd  und  Chlorkalium  verwandelt;  verdtinnte*  Kali 

»)  Pogg.  Annal.  Bd.  CV11,  8.  59G;  Chcm.  Ontrall.l.  18:,1»,  8.  81 1.  —  2)  Oesten, 
Poggcnd.  Anual.  Bd.  CX,  8.  428.  —  3)Philipps,  Arch.  d.  Phorm.  Bd.  XXXIX,  S  41 


Digitized  by  Google 


720 


Wismuthchloride. 


zersetzt  es  selbst  beim  Sieden  nicht.  Das  Wismuthbisoxychlorid  wird 
beim  jedeamaligen  Erhitzen  gelb;  ea  schmilzt  in  der  Glfihhitze,  starker 
erbitzt  verntichtigt  sich  Wismuthchlorid  und  es  bleibt  ein  iiberbasisches 
Salz  Bi2  Gl3 . 6  Bi2  0:i  zuriick  (Arppe). 

DaB  Wismuthbisoxychlorid  ward  friiher  als  Schminkweiss  oder 
Perlweiss  (Blanc  (VEspagne)  bezeichnet  und  namentlich  als  Scbminke 
benutzt,  wozu  es  sehr  unpassend  ist  sowohl  wegen  der  Giftigkeit  der 
Wismuthsalze,  als  weil  sie  durch  Schwefelwasserstoff  so  intensiv  gefarbt 
werden. 

Das  Wismuthchlorid  bildet  mit  Wismuthsulfid  ein  krystallinisches 
Wismuthchlorosul f id  Bi2S2Gl  oder  Bi3Gl3  -|-  2  Big  S3.  Diese 
Verbindung  bildet  sich,  wenn  man  in  schmelzendes  Ammoniumwis- 
(  rauthchlorid  gepulvertes  Schwefelwismuth  bis  zur  Sattigung  eintragt ; 
die  dunkelbraune  Masse  lasst  man  erkalten,  pulvert  sie  und  behandelt 
mit  Wasser,  worauf  man  hinreichend  Salzsaure  zumischt,  um  alles  iiber- 
schtissige  Chlorwismuth  zu  losen.  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  auch 
beim  Erhitzen  von  Animoniumwismuthchlorid  mit  1ji0  Schwefel,  oder 
bei  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Ammoniumwismathchlorid 
bei  250°  bis  300°  C.  Das  Wismuthsulfochlorid  bildet  dunkclgraue  leb- 
haft  metallisch-glanzende  Nadeln,  deren  Pulver  ziegelroth  ist.  Im  Koh- 
lensaurestrom  erhitzt  zerfallt  die  Verbindung  in  Schwefelwismuth  und 
Chlorwismuth;  durch  VVasserstoff  wird  sie  zu  Metall  reducirt  unter 
Bildung  von  Chlorwasserstoff  und  Schwefelwasserstoff.  Wasser  und 
verdiinntc  Sauren  greifen  die  Verbindung  kaum  an;  concentrirte  Salz- 
saure zersetzt  sie  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff;  concen- 
trirte Salpetersaure  oxydirt  sie;  beim  Kochen  mit  Kalilauge  giebt  sie 
Oxysulfuret  und  Chlorkalium  (Schneider1). 

Das  Wismuthchlorid  bildet  auch  mit  Wismuthselenid  ein  Wi  sm  u  th  - 
selenochlorid,  Bi2GlSe2  oder  Bi8Cl3  -|-  2Bi2Se3.  Es  wird  durch 
Einwirkung  von  Seleuwismuth  auf  schmelzendes  Ammonium- Wismuth- 
chlorid erhalten  in  gleicher  Weise  wie  das  Sulfochlorid.  Die  Verbindung 
bildet  Krystallnadeln ,  die  ein  glanz loses  schwarzes  Pulver  geben;  sie 
wird  von  conccntrirter  Salzsaure  leicht  zersetzt;  wasseriges  kaustisches 
Kali  entzieht  der  Verbindung  das  Chlor  (Schneider2). 

bas  Wismuthchlorid  bildet  mit  den  Chloriden  der  Alkalimetalle 
Doppelsalze,  die  leicht  krystallisirt  erhalten  wenlen. 

Ammoni  um- Wismuthchlorid.  1.  '1  NH4€l  .Bi2Gl8  erhielt  Jac- 
quclain  aus  einer  Losung  von  2  At.  Salmiak  und  1  At.  Clilorwismuth 
beim  Verdunsten  in  doppelt-scchsseitigen  Pyrainidcn,  deren  Grundform 
ein  Dodekaeder  war. 

2.  2  NH4  Gl .  lii.>Gl3  -J-  5  HO  erhielt  Rammelsbcrg  in  Rhomben- 
octaedern  dein  entsprechenden  Kalisalz  isomorph. 

3.  3  NH4  Gl .  Bi2  Glj  erhielt  Arppe  aus  der  Losung  der  Salze  in 
dem  durch  die  Formel  gegebenen  Verhaltniss  in  tafeliormigen  rhombi- 
schen  Krystallen. 

Das  Ammonium- Wipmuthchlorid  wird  im  Wasserstoffstrom  auf  etw.i 
300»C.  erhitzt  zersetzt,  es  entweicht  Salzsaure  und  Salmiak  und  der 
Riickstand  schmilzt  zu  einem  schwarzen  Oel,  das  beim  Erkalten  kasta- 

x)  Fogg.  Annal.  lid.  CXIII,  S.  464;  Chcm.  Centralbl.  1866,  S.  12. 
')  Pogg.  Annal.  Bd.  CXIV,  3.  628;  Chem.  Centralbl.  1866,  S.  482. 
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nienbraan  erstarrt;  die  Masse  enthalt  Wismuthchloriir  neben  Wismuth- 
chlorid  und  Salmiak. 

Kalium- Wismuthchlorid.  1.  2KGl.Bi2€l8  -f  5H0  kry- 
stallisirt  nach  Jacquelain  in  Rhombenoctaedern. 

2.  2KGI  Bi2Gl3  krystallisirt  nach  Arppe  in  rbombischen 
Tafeln. 

3.  existirt  noch  die  Verbindung  3  K£l.Bif  €l3. 
Natrium-Wismuthchlorid.    1.  2  Na Gl . Bi,  Gl8  +  2  HO  kry- 
atallisirt nach  Arppe  in  sechsseitigen  Saulen. 

2.  2Na€l.Bi2Gl3  -(-  6 HO  nach  Jaquelufn  in  gestreiften 
Prismen. 

Wismuthchlorid  giebt  auch  mit  Chlorwasserstoff-Chinolin  (and 
wahrscheinlich  auch  mit  anderen  Alkaloiden)  eine  in  Wasser  unldsliche 
ans  heisser  Salzsaure  in  Nadeln  krystallisirende  Verbindung.  Fe. 

Wismuthchlorselenid  s.  unter  Wismuthchlorid. 

Wismuthcyanid  Ut  noch  nicht  dargestellt;  die  Wismuth- 
oxydsalze  gebcn  mit  Cyankalium  einen  Niederschlag  von  Wismuthoxyd 
(Fresenius);  nach  Boedecker  bildet  sich  beim  Fallen  von  Wis- 
muthsalz  mit  concentrirter  Losung  von  Cyankalium  Wismuthsaure  (s.  d. 
Art.  S.  732);  beim  Schmelzen  von  Wismuthoxyd  oder  Schwefelwismuth 
mit  Cyankalium  bildet  sich  roetallisches  Wismuth.  Cyanwasserstoflf  lallt 
das  essigsaure  Wismuth  nicht.  Fe. 

ismutherzc  werden  diejenigen  Minerale  genannt,  welche 
wesentlich  Wismuth  enthalten,  wie  das  Tellurwismuth  oder  derTetrady- 
mit  BiaTe8,  derBismuthin  oder  Wismuthglanz  Bi2  S3,  derPatrinit  oder 
daa  Nadeterz  2  (3  Pb  S  .  Bi2  S3)  +  3  Cu2  S  .  Bi,  S8,  der  Wittichenit  oder 
der  Kupfer wismuthglanz  3  Cu2  S .  Bi2  S3 ,  der  Emplektit  Cu2  S .  Bi3  S31  der 
Chiviatit  2  Cu2  S .  3  Bi2  S3  +  4  (2  Pb  S .  3  Bi2  S3),  der  Kobellit  2  (3  Pb  S . 
SbS3)  +  3  (3PbS.BijS3),  derSaynit  oder  Nickelwismuthglanz  NiS. 
(Ni2,  Bi2)  S3,  der  Wismuthocher  Bi2  03,  der  Wismuthspath  4  Bi2  03  . 
3C02  -j-  4  HO,  der  Eulytin  oder  das  Kiesel wismuth  und  der  Karelinit 
BiS-j-3BiO  oder  Bi2S4-Bi203  (s.  Wismuthsulfide  S.742).  K. 

Wismuthfahlerz  s.  Wittichenit 

Wismuthfluorid,  Bi2  F3,  ist  in  Wasser  lSslich;  beim  Ab- 
dampfen  der  Losung  scheidet  es  sich  als  weisaes  Pulver  (Wismuthoxy- 
fluorid?)  ab. 

Wismuthglatte,  syn.geschmolzenes  Wismuth- 
oxyd. 

Wismuthglanz,  Bismuthin,  nadelformiger  und  pris- 
matischer  Wismuthglanz,  Schwefelwismuth,  Bismuthine,  Bis- 
muth sulfuri,  mine  de  Bismuth  sulf urease,  Galene  de  Bismuth,  Bis- 
muth-Glance,  Sulphuret  of  Bismuth,  Galena  Wismuthi,  Bismuthum 
sulfure  mineralisatum,  Bi2Ss  nach  den  Analysen  von  H.  Rose1)  des 
von  Riddarhyttan  in  Westmanland  in  Schweden,  von  Wehrle*)  des 
von  Retzbanya  in  Ungarn,  von  Genth3)  des  von  Riddarhyttan,  von 


1)  Gilb.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  190.  —  a)  Baumgartner's  Zeitschrift  Bd.  X, 
S.  385.  —  »)  SU1.  Ainer.  Journ.  [2  ]  Vol.  XXIII,  p.  416. 
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Th.  Scheerer1)  des  von  Gjelleback  in  Norwegen,  von  Hubert2)  dea 
von  Orawicza  in  Banat,  von  Warrington3)  und  von  C.  RammeU- 
berg4)  des  aus  Cornwall  in  England.  Er  krystallisirt  orthorhom- 
bisch ,  die  Krystalle  sind  lang  prismatisch  bis  nadelformig,  ahnlich 
denen  dea  Antiinonit,  mit  dem  der  Wismuthglanz  isomorph  ist,  daher 
auch  das  Prisma  x  P  =r  91° 30'  ist,  welches  mit  noch  anderen  Pris- 
mcn  an  deri  Krystalleu  beobachtet  wurdo.  Sie  sind  vertical  ge- 
streift  und  meist  eingewachsen.  Ausserdem  findet  er  sich  in  derben 
Massen  mit  blattriger  bis  strahliger  Bildung,  auch  ist  er  krystallinisch 
kornig,  schalig  oder  stanglig  abgesondert  und  cingesprengt  Er  ist 
vollkommen  spaltbar  parallel  den  Langsflaehen,  deutlich  parallel  den 
Querflachen,  undeutlich  parallel  den  Basisfiachen  and  denen  des  Prisma 
oo  P.  Der  selten  wahrnehmbare  Bruch  ist  unvollkommen  muschlig. 
Der  Wismuthglanz  ist  licht  bleigrau  bis  zinnwciss,  lauft  mit  gelben 
oder  bunten  Farben  an,  ist  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  milde, 
hat  die  Harte  =  2,0  bis  2,5  und  das  specif.  Gewicht  =  C,4  bis  6,6. 
Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  auf  Kohle  ausserst  leicht  mit  Aufwallen 
und  Spritzen,  beschlagt  die  Kohle  gelb  und  lasst  sich  bis  auf  eine  ge- 
ringe  Schlacke  vcrblasen,  welche  von  Beimengungen  herruhrt  und  meist 
auf  Eiscn  und  Kupfer  reagirt;  im  Kolben  erhitzt,  giebt  er  ein  geringea 
Sublimat  von  Schwefcl  und  beim  Host  en  schwetiige  Siiure  und  ein 
weisses  schmelzbares  Sublimat  von  schwefelsaurem  Wismuthoxyd,  kommt 
in  starker  Hitze  ins  Kochcn  und  umgiebt  sich  mit  braunem  Oxyd.  In 
Salpetersaure  ist  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  loslich.  K. 

Wismuthgold,  Biamuthaoritnannte  C.  U.  Shepard*)  eine 
dem  Palladium  im  Aussehen  ahnliche  Substanz  aus  den  Goldwaschen 
in  der  Grafschaft  Rutherford  in  Nord-Carolina,  welche  kleine  im  Inne- 
ren  fasrige  Korner  bildet.  Die  Harte  ist  =  2,5  bis  3,0,  das  specif. 
Gewicht  =  12,44  bis  12,9.  Die  aus  Wismuth  und  Gold  bestehende 
Substanz  schmilzt  sehr  leicht  vor  dem  Lothrohre,  giebt  weisse  Dampfe 
und  hellgelben  Beschlag,  der  kalt  weiss  ist;  die  Kugel  krystallisirt 
beim  Erkalten;  bci  fortgesetztem  Blasen  wird  die  Kugel  bis  zur  Halfte 
ihrer  Gros*e  vermindert  und  giebt  reines  Gold.  Von  Salpeter-  und 
Salzsaure  wird  sie  etwas  angegriHcn,  in  Konigswasser  aber  ist  sie  leicht 
loslich,  bis  auf  Spuren  eine?  schweren  weisscn  Niederschlages.  Es 
wurde  jedoch  6)  die  Vrermuthung  ausgesprochen,  daes  die  Kornchen  durch 
einen  Ainalgainationgprocess  entstanden  sein  konnten  und  kein  Mineral 
waren,  woruber  weitere  Mittheilungen  zu  erwarten  sind.  K. 

W  i s  in  u t  h  g  o  I (1 ,  n  at ii  r  1  i  c  h  e  s  7),  wumufli  Gold  und 

Quecksilbcr  enthaltend,  findet  sich  unter  dem  Waschgold  in  Ruither- 
ford-County  in  Nordcarolina.  Es  gleicht  im  Aeussern  dem  Palladium, 
hat  ein  faseriges  Gefiige  und  eiu  specif.  Gewicht  von  12,5  bis  12,9. 
Shepard  hielt  es  fur  ein  Hiittenprnduct. 

Wismuthgraupen  hci«st  das  nach  dem  Absaigern  des  Wis- 
muthmetalls  in  oH'enen  Iiaufen  bleibende  gerostete  Erz. 


»)  Pogt;.  Annal.  Bd.  LXV,  S.  299.  —  2)  Haidiugrr'*  Berichte  Bd.  Ill,  S.  401. 
—  8)  Phil.  Magaz.  and  Annal.  Vol.  IX,  p.  29.  —  «)  Dessen  Hand.  d.  Mineralch. 
S.  40.  —  6)  Sill.  Amer.  Jonrn.  [2.],  Vol.  IV,  p.  2HO:  Vol.  XXIV,  p.  112;  v.  Leonh. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1849,  S.  9f).  —  «)  Ebendas>.  Bd.  XXIV,  S.  281.  —  Sill. 
Amer.  Journ.  [2.]  T.  IV,  p.  280. 


Digitized  by  Google 


Wismuthhyperoxyd.  —  Wismuthjodide.  723 

Wismuthhyperoxyd  s.  unter  Wismuthoxyd  s.  734. 

Wismuthjodide.  Es  existirt  ein  W i s m u t hj o did  BisJ3. 
Die  Bildung  von  Wismuthjodiir  ist  noch  nicht  gelungen;  wird  Wismuth- 
jodid  mit  metalli^chem  Wismuth  erhitzt,  so  wird  ers teres  im  Aeussern 
nicht  verandert  und  beim  Behandeln  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Salzsiiure  bleibt  metallisches  Wismuth  als  schwarzes  Pnlver  zuriick 
(Weber).  Werden  glciche  Theile  Wismuth  und  Jod  erhitzt,  bo  schmelzen 
"sie  zusammcn,  und  es  sublimiren  metallglanzcnde  Blattchcn,  deren  Zu- 
saramensetzung  nicht  ermittelt  ist;  wenn  sie  nicht  etwa  freies  Jod  ent- 
halten ,  mussten  sie  der  Formel  Bi2 13  entsprechen.  Dieser  K5rper 
giebt  mit  Wasser  gekocht  Jodwasserstoff  und  basisches  Wismuthoxy- 
jodid  (Berthemot l). 

Wismuthjodid. 

Dreifach- Jodwismuth.  Formel:  Bi2I3.  Es  bildet  sich  beim 
Erhitzen  vou  Jod  mit  Wismuth  bei  Abschluss  der  Luft.  Beim  Erhitzen 
von  gepulvertem  Wismuth  und  Jod  in  einem  Kohlensaurestrom  bildet 
sich  ein  braunrother  Dampf,  der  sich  zu  grunen  metallisch  glanzenden 
Flittern  verdichtet.  Nach  Weber2)  erhitzt  man  Wismuth  hinreichend 
stark  in  Glasrohren  und  wirft  Jod  in  kleinen  Portionen  hiuzu;  es  findet 
eine  heftige  Einwirkung  statt;  dan  dabei  gebildete  Jodid  liisst  sich 
durch  Destination  rein  erhalten. 

Nickles3)  leitet  Joddampf  tiber  ein  in  einer  Rohre  erhitztes  Ge- 
menge  von  Sand  und  gepulvertem  Wismuth;  das  Jodwismuth  wird  so 
in  schwarzen  auflallend  glanzenden  Kry.stallen  erhalten. 

Schneider4)  erhitzt  ein  inniges  Gemenge  von  1  At.  (32  Thle.) 
Wismuthsulfid  und  3  At.  (47,5  Thle.)  Jod  in  einem  langhalsigen  lose 
bedeckten  Kolben  so  lange,  bis  der  ganze  Kolben  mit  braonrotheu 
Dampfen  erfiillt  ist,  die  sich  zu  schwarzen  Krystallblattchen  verdichten. 

Das  Wismuthjodid  liisst  sich  auch  auf  nassem  Wege  darstellen, 
wenn  man  eine  mit  Essigsaure  versetzte  Losung  von  salpetersaurem 
Wismuth  mit  Jodkalium  Pallt,  oder  eine  concentrirte  Losung  vou  Jod- 
wismuth in  Jodwasscrstottsaure  mit  Wasser  zersetzt.  Jodkalium  soil 
auch  das  WTismuthoxychlorid  beim  Digeriren  vollstandig  in  Seines  Wis- 
muthjodid verwandiln. 

Oder  man  giesst  eine  verdtinnte  Losung  von  Wismuthnitrat  all- 
miilig  unter  Umriihren  in  Jodkaliumlosung;  der  braune  Niederschlag, 
der  etwas  Magisterium  enthalt,  wird  in  concentrirter  wiisseriger  Jod- 
wasserstoffcaure  gelost  und  dann  mit  Wnsser  versetzt,  wo  sich  reines 
Jodid  abscheidet  (Rammelsbcrg 6). 

Das  auf  trockenenr AVege  diirgestelltc  Jodwismuth  bildet  schwarze 
Krystallbliittchen,  die  isoinorph  s>nd  mit  dem  proportionalen  Jodarsen 
und  Jodantimon.  Die  Grundforin  ist  ein  Prisma  mit  hexngonaler  Base 
an  den  Enden  durch  Pyraroiden  zugc-pitzt,  welche  durch  eine  Endflache 
abgestutzt  sind,  so  da^s  die  Krystalle  wie  sechsseitige  Tafeln  erschei- 
nen.    Jodwismuth  giebt  ein  dunkelbraunes  Pulver. 

Das  Wismuthjodid  ist  schwarz  oder  grau;  im  violetten  Strahl  des 


l)  Jotirn.  de  Phorm.  T.  XIV.  Bd.  616.  —  2)  Pogg.  Annal.'Bd.  CVII,  S.  696; 
Ch«m.  Centralbl.  Ib59f  S.  811.  —  8)  Compt.  rend.  T.  L,  p.  872.  —  *)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXXXV,  S.  253.  —  6)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLVIU,  S.  166. 
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Spectrums  nimmt  es  eine  rothliche  Farbe  an  (Nick  Id  a);  es  ist  luftbe- 
8  tan  (Jig;  es  ist  unlbslich  in  kaltem  Wasser  und  wird  davon  nicht  merk- 
bar  verandert,  dnrch  kochendes  Washer  wird  es  zersetzt  (s.  unten),  es 
ist  unldslich  in  Alkohol,  Aether,  Fnselol  und  Schwefelkohlenstoff;  Salz- 
saure und  atzende  Alkalien  losen  es.  Das  Wisinuthjodid  schmilzt 
ziemlich  leicht*  unter  Verlust  von  etwas  Jod  und  giebt  rothbraune 
Dampfe,  die  sich  zu  schwarzen  Krystallblattchen  verdichtcn.  An  der 
Luft  erhitzt  wird  es  zersetzt,  es  bildet  sich  freies  Jod  und  Oxyjodtir. 
Es  absorbirt  Ammoniakgas  (3  At)  und  verwandelt  sich  in  eine  ziegelrothe 
Masse,  aus  welcher  AVasser  Jodammonium  I5st,  ohne  die  Farbe  zu  andern. 

Das  Wismuthjodid  lost  sich  in  wasseriger  Jodwasserstoffsaure; 
die  Ldsung  giebt  beim  Verdunsten  (iber  Schwefelsaure  Rhombenoctne- 
der  eines  Jodwasserstoff- Wismuthjodids:  Bi2!3.H(  -(-  8HO. 

Wisrauthbisoxyjodid,  Hi.,  18 . 2  Bi2  03  oder  Bi203l  bildet  sich 
analog  dem  entsprechenden  Oxychlorid  durch  Zersetzen  von  Wbmuth- 
jodid  mit  Wasser.  Dasselbe  Oxyjodid  entsteht  bei  langerem  Erhitzen 
von  Wisinuthjodid  in  einem  lose  bedeckten  Tiegel.  Das  durch  Erhitzen 
dargestellte  Oxyjodid  bildet  kupferrothe  gl&nzende  rhombische  Blattchen ; 
sie  sind  an  der  Luft  unverauderlich  und  werden  weder  von  kaltem  noch 
von  siedendem  Wasser  merkbar  zersetzt;  auch  verdiinnte  Losungen  der 
reinen  Alkalien  und  der  kohleusauren  Alkalien  zersetzen  das  Wismuth- 
oxyjodid  nicht  ;  durch  concentrirte  Kalilauge  fiir  sich  oder  leichter  nach 
Zusatz  von  Schwefelammonium  wird  es  zersetzt.  In  Salzsaure  15st  das 
basische  Wismuthjodid  sich  sehon  in  der  Kiilte  rait  gelber  Farbe;  Sal- 
petersaure  zersetzt  es  untcr  Abscheidung  von  Jod.  Bei  Luftabschluss 
snblimirt  das  Oxyjodid  zunr  Thoil  unzersetzt;  bei  Luftzutritt  stark  er- 
hitzt giebt  es  freies  Jod  und  Wismuthoxyd  (Schneider1). 

Wismuthjodid  kann  sich  auch  mit  Wismuthsulfid  vcrbinden.  Wis- 
muthjodosulfid,  Bi2 l3  . 2 Bij Sn  oder  Bij  I  S2,  bildet  sich  bei  Einwir- 
kung  von  Jod  oder  Jodwismuth  auf  Schwefelwismuth.  Der  beim  Er- 
hitzen von  Jod  und  Schwefelwismuth  behufs  der  Darstellung  von 
Jodwismuth  (s.  oben)  bleibende  Rflckstand  cnthalt  neben  Jodwismuth 
dieses  Wismuthbisulfojodid;  Snlzsaure  lost  ersteres  auf  und  lasst  letz- 
teres  zurQck. 

Wird  Schwefelwismuth  zu  geschmolzenem  Jodwismuth  gesetzt,  so 
lange  ersteres  sich  noch  lost,  so  bildet  sich  beim  Erkalten  reichlich 
Jodosulfiir,  welches  beim  Behandeln  mit  Salzsaure  zuriickbleibt. 

Das  Wismuthbisulfojodid  bildet  glanzende  stahlgraue  Krystallna- 
deln,  die  mit  dem  Wisinuth^lanz  Aehnlichkeit  haben  (Schneider9). 

Das  Wismuthjodid  verbindet  sich  mit  den  Alkali metalljodiden;  die 
dabei  entotehenden  Doppelverbindungeu  sind  isomorph  mit  den  entspre- 
chenden Antimonverbindungcn;  sie  lassen  sich  nicht  ohne  Zcrsetzung 
umkrystallisiren.  Sie  sind  von  Nickles3)  und  von  Li  nan*)  untersncht. 

Ammonium- Wismuthjodid.  1.  NHJ.Bi2I8  +  2  HO  bildet 
sich  beim  Behandeln  von  Wismuth  mit  Jod  bei  Gegenwart  einer  gesat- 
tigten  Salmiaklosung.  Das  Salz  bildet  tief'schwarze  Krystallnadeln ; 
es  ist  isomorph  mit  dem  analog  zusammengesetzkn  Kaliumsalz;  die 
Krystalle  verlieren  das  Krystallwasser  Uber  Schweielsaure  wie  in  der 


»)  Journ.  f.  prakt.  Chetn.  Bd.  LXXIX,  S.  424.  —  *)  A.  a.  O.  8.  422.  — 
*)  Poggend.  Annal.  Bd.  CXI,  S.  240.  —  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXI,  S.240;  Jahreeber. 
lxro,  S.  177. 
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Warme;  sie  werden  schonbei  100°C.  zersetzt.  Im  verschlossenen Gefasse 
erhitzt  entweicht  Jodammonium,  wahrend  Jodwismuth  zuruckbleibt.  Beim 
Erhitzen  an  oftener  Luft  bleibt  Wismuthoxyjodid  zuriick.  Im  violetten 
Strabl  des  Spectrums  verandert  da*  Doppelsalz  seine  Farbe  and  wird  mehr 
roth.  Das  Ammonium-Wismuthjodid  wird  durch  Wasser  zersetzt  unterBil- 
dung  von  basischem  Jodid;  mit  wasserigem  kohlensaaren  Alkali  gekocht 
wird  es  vollkommen  zersetzt  unterAbscheidung  von  reinem  Wismuthoxyd. 

Nickles  »tellt  einSalz:  2  NH<  1 .  Bia  »3  +  5  H  O  dar  durch  Schttt- 
telnvonJod  mit  Jodammonium,  Wismuth  und  gewohnlichem  Weingeist. 

Ein  Salz  4  NH4  I .  Bi2  13  -|-  3  HO  bildet  grosse  dunkelrothbraune 
rectangulare  Prismen ;  das  Pulver  ist  zinnoberroth  und  wird  beim  Trock- 
nen  schwarz  (Linau). 

Barium-Wismuthjodid,  2Ba!.Biil3  -|>  18HO,  bildet  kleine 
glanzende  hochrothe  rhombische  Prismen;  das  Pulver  ist  carminroth, 
nach  dem  Trocknen  schwarz  (Linau). 

Calcium-Wismuthjodid,  2  Caf .  Bisl3  -(-  28HO,  bildet  dunkel- 
rothe  glasglanzende  rhombische  Prismen;  das  Pulver  ist  carminroth,  es 
verliert  das  Wasser  erst  bei  150°  C.  und  wird  dann  schwarz  (Linau). 

Kalium-Wismuthjodid.  1.  2 Kl.Bi?  l3  +  4 HO  bildet  sich 
beim  Abdampfen  eiuer  Losung  von  Wismuthjodid  in  Jodkalium. 

2.  Wird  das  saure  Wismuthjodid,  Bi2I3.  HI,  in  Jodkalium  gelfot 
abgedampft,  so  bilden  sich  kleine  schwarze  Krystalle,  wahrscheinlich 
4Kl.Bi2l3-f-HI;  beim  Erwarmen  des  Salzes  entweicht  Jodwasserstoff 
und  es  bleibt  ein  rothes  Salz  4Kl.Bi3I3. 

3.  Kf.Bi2{3  -|~  2  HO  bildet  sich,  wenn  gepulvertes  Wismuth  mit 
einer  concentrirten  Losung  von  Chlorkalium  (ibergossen  und  dann  mit 
Jod  behandelt  wird;  das  Doppelsalz  krystallisirt  nach  einigen  Tagen 
in  geraden  Saulen,  welche  isomorph  sind  mit  dem  entsprechenden  Am- 
monium-Wismuthbromid  (s.  S.  718)  und  sich  dieaem  auch  iihnlich  ver- 
halten  (Nickles). 

Die  Kalium- Jod  wismuth  verbindungen  16sen  sich  in  wenig  Wasser,  bei 
Zusatz  von  mehr  Wasser  scheidet  sich  braunes  Jodid  ab,  das  bei  tiber- 
schiissigem  Wasser  rothes  Oxyjodid  und  Jodwasserstoff  giebt. 

Magnesium- Wismuthjodid,  Mg  I .Bi2 13  +  12 HO,  krystallisirt 
in  dunkelgranatrothen  Prismen,  die  ein  carminrothes  Pulver  geben,  das 
erst  bei  150°C.  wasserfrei  und  dann  schwarz  wird  (Linau). 

Natrium  -  Wismuthj  odid.  1.  Nal .  Bia  I3  -|-  2  HO  wird  aus 
Wismuth  und  Jod  mit  Hfilfe  von  Kochsalzlosung  dargestellt  in  ahn- 
licher  Weise  wie  die  analogen  Kalium-  und  Ammoniumsalze,  mit  wel- 
chem  das  Natriumsalz  isomorph  ist  Es  bildet  schwarzbraune  rhom- 
bische Prismen,  die  leicht  verwittern  (Nickles). 

2.  3Nal.2Bial8  +  2 4 HO  krystallisirt  in  kleinen  granatrothen 
rectangularen  Prismen  (Linau). 

Jodwismuth  lost  sich  auch  leicht  in  den  Bromalkalimetallen  und 
bildet  krystallisirbure  Doppelsalze,  die  wenig  untersucht  sind. 

Nicklds1)  hat  ein  Doppelsalz  von  Bromammonium  mit  Wia- 
muthjodobromid,  N  H4  Br .  Bia (Br  l)8  2  H O  dargestellt  und  ein 
Doppelsalz  von  Antimon-  und  Wismuthjodid  mit  Jodnatrium, 
Nal  .(BiaSb)ij  -(-  2HO;  beide  sind  dem  Ammonium-Wismuthjodid  iso- 
morph und  haben  ahnliehe  Eigenschallen  wie  dieses. 

')  Compt.  rend.  T.  LI,  S.  1098. 
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Diese  Doppelsalze  werden  durcb  Sdttigen  concentrirter  Jodalkali- 
metalll5sungen  mit  Jodwismuth  and  Verdunsten  erhalten. 

Zink-Wismnthjodid,  Znl.Bi2l3  -f"  12  HO,  ist  dem  Magnesium- 
salz  sehr  ahnlich;  es  verliert  aber  nlles  Krystallwasser  schonbei  100°C. 
(Linau). 

Doppelsalze  von  Jodwismuth  mit  den  Jodiiren  von  Eisen,  Kadmium 
und  Silber  liessen  sich  nicht  darstellen  (Li nan).  Fc. 

Wismuthjodosulfuret  3.  S.  724. 
Wismuthit,  s  Wismuthspath. 
Wismuthkobalt  s.  Wismuthkobalterz. 

Wismuthkobalterz  Wismuthkobalt,  Wisrauthkobalt- 
kies,  Kerstenit  nannte  Kersten1)  ein  Mineral  von  Schneeberg  in 
Sachaen,  welches  nach  ihm  77,96  Arsen,  3,83*Wismuth,  1,02  Schwe- 
fel,  9,89Kobalt,  4,77  Eisen,  1,30  Kupfer,  1,10  Nickel  enthaltund  wahr- 
scheinlich  ein  durch  Beimengungen  modificirter  Smaltit  ist.  K. 

Wismuthkobaltkies  s.  Wismuthkobalterz. 
Wismuthkupfe rerz  s.  Wittichenit. 

Wismuthlegirungen.  Das  Wismuth  lasst  sich  mit  den 
meisten  Metallen  leicht  durch  Schmelzcn  vereinigcn;  die  Legirungen 
zeichnen  sich  vielfach  durch  Sprbdigkeit  atis,  zum  Theil  durch  leichte 
Schmelzbarkeit  und  dadurch,  dass  manche  derselben  beim  Erkalten 
zwei  Erstarrungspunkte  zeigeu,  indem  die  Legirung  sich  trennt  in  eine 
schwerer  schmelzbare  zuerst  erstarrende,  und  eine  leichter  schmelzbare 
spater  erstarrende;  manche  der  Wismuthlegirungen  dehnen  sich  beim 
Erstarren  aus. 

Wismuth  und  Antimon  schmelzen  in  alien  Verhaltnissen  zu- 
sammen  zu  einem  sproden  Metail.  Die  sj>ecifi->chen  Gewichte  solcher 
Legirungen  sind  von  Matthiessen  und  Holzmann  bestimmt  and 
zugleich  nach  der  Zusammeusetzung  berechnet: 


Wismuth  mit  Arsen  liisat  sich  in  verschiedeuen  Verhaltnissen 
zusammenschmel/en ;  es  verliert  aber  beim  Erhitzen  an  der  Lnft  wie 
bei  Anschluss  der  Luft  fast  alles  Arsen. 

Wrismuth  mit  Blei  (s.  unter  Blei  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  96). 
Die  Legirungen,  welche  auf  1  Till.  Blei  4  bis  8  Thle.  Wismuth  ent- 
haltcn,  Ziehen  sich  beim  Erksilten  etwas  zneammcn  (M  a  tt  hi  e  s  s  e  n). 
Die  Legirung  l>ijPb8  zeigt  die  grosne  Contraction,  ihr  specif.  Ge- 
wicht  —11,108.  Matthiespen  und  Carty  haben  die  specifischen  Ge- 
wichte solcher  Legirungen  direct  bestimmt  und  diese  Zahlen  mit  dem 
berechneten  Gewicht  verglichen : 


0  Schweigg.  Jahrb.  Bd.  XLVn,  S.  265. 


Gcfunden. 


Berechnet. 


Sb2Bi2 
Sb  Bi2 
Sb  Bi4 
Sb  Bi8 
Sb  Bi12 


7,804 
8,392 
8,880 
9,277 
9,435 


7,850 
8,385 
8,888 
9,272 
9,433 
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Gcfundcn.  BcrechiK't. 


Gefunden.  Berechnct. 


Bi20Fb 
Bi16Pb 


9.844  9,845 

9.845  9,850 
9,850  9,850 
9,*87  9.87  7 
9,893  9,887 
9,934  9,9o2 
9,973  9,927 

10,048  9,974 


Bi4Pb 
Bi2Pb 
BiaPba 
BiaFb4 

BiaPb6 
Bi2Pb8 


10,235  10,098 

10,538  10,290 

10,950  10,541 

11,141  10,805 

11,161  10,942 

11,188  11,026 

11,19G  11,083 

11,280  11,238 

11,331  11,340 


Bil0Pb 
BiH  Pb 


Wismuth  mit  Eisen  (a.  unter  Eisen  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  617). 

Wismoth  mit  Gold.  Beide  Metalle  schinelzen  leicht  zusammen. 
Die  Legirungen  ziehcn  sich  beim  Erkalten  zusammen,  so  dass  dabei 
fliissiges  Metall  durch  die  erstarrte  Oberfliiche  hervorbricht.  Matthiesaen 
und  Holzmann  haben  dan  specinVhe  Gewicht  solcher  Legirungen 
bestimmt  und  das  gefundenc  Gewicht  verglichcn  mit  dem  berechncten : 


1920  Thle.  Gold  werden  durch  1  Thl.  AViamuth  noch  sprSde.  11 
Thle.  Gold  und  1  Thl.  Wismuth  geben  eine  griinliche  spr5de  Legirung 
von  18,038  specif.  Gewicht. 

Naturlich  findet  sich  Wisniuthgold  itn  Waschgold  von  Rutherford- 
County,  Nordamerika  (a.  S.  722). 

Wismuth  rait  Kadminm.  Diese  Legirungen  sind  hart;  nurwenn 
beide  Metalle  im  Vurhaltnisa  Cd3  Bi  und  Cd.^  Bi  sind,  ziehen  aie  sich 
beim  Erkalten  etw;is  zusammen  (Matthiessen). 

Bei  diesen  Legirungen  hat  Matthiessen  das  specifische  Gewicht 
durch  den  Versnch  gefunden  und  ca  mit  dem  berechncten  verglichen: 


Wismuth,  Kadmium  und  Blei.  7  Wismnth,  1 'Kadmium  und 
6  Blei  schmelzen  bei  82° C.  (Wood).  Diese  Legirung  hat  eine  dem 
P^atin  ahnliche  Farbe  und  einen  hellen  Metallglunz,  der  sich  an  der 
Luft  nicht  leicht  verandert:  sie  ist  in  dt'innen  Flatten  biegsam,  lasst  sich 
hammern  und  hat  nahe  die  Hiirte  von  Wismuth. 

Wismuth  mit  Kiilium.  Die  Legirung  la^t  ?ich  direct  darstellen 
oder  durch  Gluhen  von  "Wismuth  mit  Weinstein  erhalten;  die  Legirungen 
sind  leicht  oxydirbar,  die  konnen  sich  an  der  Luft  entzunden  und  zersetzen 
leicht  das  Wasser.  Solche  Legirungen  diencn  zur  Darstellung  der  or* 
ganischen  Wismuthradicale.     Breed  J)  erhalt  eine  solche  Legirung, 


»)  Annat.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXII,  S.  106. 


Gefunden.  Bercchnet. 


Bi180Au 
Bieo  Au 
Bil0  Au 
Bi16  Au 
Bi8  Au 
Bi4  Au 
Bia  Au 
Bi  Au 


9,872  9,873 

9,942  9,935 

10,076  10.040 

10,452  10.302 

11,025  10,MO 

12,007  11,659 

13,403  12,^98 

14,844  14,402 


Gefunden.  Berecbnet. 


Cd6Bia 
Cd4Bia 
Cd2Bia 
Cd  Bij 
Cd  Bi. 
Cd  Bi8 
Cd  Biia 


9,079  9,007 

9,195  9,181 

9,388  9,380 

9,554  9,550 

9,009  9,008 

9,737  9,7  10 

9,700  9,700 
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indem  er  20  Unzen  Wismuthpulver  init  16  Unzen  Weinstein  gemengt 
langsam  zur  Verkohlung  erhitzt,  danri  aber  rasch  bis  zum  Weissgluhen 
bringt.  Die  Masse  ist  silberweiss,  blattrig  kry  stallinisch,  sie  ist  sprQde,  leicht 
zu  pulvern,  oxydirt  sich  langsam  nn  der  Luft  and  zerlegt  das  Wasser. 

Eine  Legirung  von  W  ismuth,  Kalinm  undEisen  soil  sich  beim 
Gliihen  von  Wismuth  mit  Eisen  und  Weinstein  bilden. 

Wismuth  und Knpfer  s. unterKupferlegirungenBd.IV, S. 726. 

Wismuth  und  Natrium  verhalten  sich  wie  die  Kaliumlegirung. 

Wismuth  und  Nickel  bildeu  spr&de  blattrige  Legirungen. 
Miller  und  Dick1)  haben  eine  W ismuth -Nickellegirung  Bi4Ni  un- 
tersucht,  die  nach  ihnen  etwas  Schwefeikupfer  enthalt,  in  Tafeln  des 
rhombischen  Systems  krystallisirt  und  9,46  specif.  Gewicht  hat. 

Diese  Legirung  hat  in  den  Bestandtheilen  Aehnlichkeit  mit  der  von 
Werther  untersuchten ,  welche  78,7  Wismuth  auf  10,1  Nickel  und 
2,3  Schwefel  enthielt,  und  die  erhalten  wird  beim  Schmelzen  von  un- 
reinem  Wismuth  mit  Soda  und  Schwefel;  ihre  Zusammensetzung  kann 
darch  die  Formel  Ni3Bi13  -|-  2  NiS  ausgedriickt  werden  (Werther8). 

Wismuth  und  Palladium.  Gleiche  Thefle  beider  Metalle 
geben  eine  graue  Legirung  von  12,58  specif.  Gewicht,  fast  so  hart  wie 
Stahl  (Chenevix). 

Wismuth  und  P  la  tin.  1  Thl.  Platinschwamm  soil  mit  2  Thin. 
Wismuth  ein  blaulichgraues  sprodes  Metall  geben  von  blattrigem  Bruch, 
aus  dem  beim  ruhigen  Schmelzen  beide  Metalle  sich  wieder  grossten- 
theils  trennen. 

Wismuth  und  Quecksilber  s.  unter  A malgam  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  651. 

Wismuth,  Quecksilber  und  Blei  s.  unter  Amalgam  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  651. 

Wismuth  und  Rhodium.  Die  Legirung  von  1  Rhodium  mit  3 
Wismuth  ist  in  Konigswasser  vollstandig  loslich  (Wollaston.) 

Wismuth  und  Silber  s.  Silberlegirungen  Bd.  VII,  S.  950. 
Matthiesen  und  Holzmann  haben  das  specifische  Gewicht  von 
solchen  Legirungen  bestimmt  und  cs  mit  den  berechneten  verglichen : 

Gefunden.  Berechnet. 

Bi«e  Ag  9,820  9,83G 

BiY<Ag  9,836  9,848 

Bi,  Ag  9,899  9,898 

Bi,  Ag  9,96G  9,949 

Bia  Ag  10,008  10,034 

Bia  Ag4  10,323  10,249 

Das  natdrliche  Wismuthsilber  3)  von  Chili  entspricht  nach  Forbes 
nahe  der  Formel:  Ag6Bi. 

Wismuth  und  Zink.  Werden  Wismuth  und  Zink  mit  einander 
geshmolzen,  so  trennen  sich  die  Metalle  beim  langsamen  Erkalten  so 
von  einander,  dass  das  Zink  nnr  etwa  2  Proc.  Wismuth  gelost  halt, 
das  Wismuth  aber  8  bis  14  Proc.  Zink  (Matthiessen  u.  v.  Hose4). 

Wismuth  und  Zinn.    Beide  Metille  lassen  sich  leicht  legiren; 

Philos.  M«fi.  T.  XJI,  p.  48;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  127.  8ie 
fanden  88,6  Wismuth,  5,6  Nickel,  2,29  Kupfer  und  2,82  Schwefel.  Ba  unzveifelhaft 
Cu^S  vorhanden  ist,  so  kann  der  Schwefel  nicht  allein  rom  Knpfer  gebnnden  sein, 
nondern  es  bleiben  noch  2,2  Schwefel  flir  Nickel  oder  Wismuth.  —  *)  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LV,  S.  227.  —  »)  Journ.  f-  prakt.  Chem.  Bd.  XCI,  S.  16.  —  «)  Jonrn. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXTV,  S.  824. 
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die  Legirungen  zeichnen  sich  aus  durch  niedern  Schmelzpunkt;  bei 
grosserem  GehaU  an  Wismuth  sind  sie  sprode,  bei  grosserem  Zinn- 
gehalt  unter  dein  Ilammer  dehnbar.  40  Zinn  auf  1  Wismuth  ist  ganz 
ductil,  25  Zinn  auf  1  Wismuth  ist  wenig  ductil,  3  Zinn  auf  1  Wis- 
muth ist  pulverUirbar,  hat  matten  grauen  Bruch  und  7,77  specif.  Gewicht; 
1  Zinn  und  1  Wismuth  ist  sehr  sprode,  von  feinkornigem  Bruch,  von 
8,345  specif.  Gewicht.  Kochende  Salzsaure  entzieht  diesen  Legirungen 
alles  Zinn  und  etwas  Wismuth  (Chaudet). 

Der  Schmelzpunkt  von  8  Zinn  und  1  Wismuth  ist  199°  C.,  2  Zinn 
und  1  Wismuth  =  166°C.,  1  Zinn  und  1  Wismuth  =  138°C.  (Lewis), 
5  Zinn  auf  6  Wismuth  =  131<>  bis  137°C.  (Dobereiner).  Nach 
Thomson  schrailzt  8nBis  (specif.  Gewicht  8,709,  berechnet  8,972) 
bei  137,8°C. ; Sn9  Bi,  (specif. Gewicht  8,4 1 8, berechnet  8,5 1 3)  bei  134,4°C. 
Nach  Rudberg  zeigt  die  Legirung  von  177  Zinn  auf  208  Wismuth (nahe 
5  Thle.  Zinn  auf  6  Wismuth)  S^Bi?  nur  einen  Erstarrungspunkt  von 
143°C. ;  bei  alien  iibrigen  Legirungen  erstarrt  ein  Theil  der- Legirung 
bei  hSherer  Temperatur,  wo  eine  schwer  schmelzbare  Legirung  fest 
wird,  wahrend  der  fliissig  bleibende  Theil  dann  zuletzt  bei  143°C.  fest 
wird.  Die  Legirung  trennt  sich  also  beim  langsamen  Abkuhlen  in 
eine  schwerer  schmelzbare  und  eine  leichter  schmelzbare,  letztere  ware 
Sn3Bia;  bei  der  Legirung  Sn4Bi4  zeigt  sich  der  hdhere  Erstarrungs- 
punkt bei  190°C.,  Sn2Bi  bei  160°C.,  SnBi  bei  150<>C.,  Sn2Bi8  bei  170<>C. 
und  SnBi2  bei  190°C.  Matthiessen  undCarty  haben  das  specifische 
Gewicht  verschiedener  Legirungen  untersucht  und  es  mit  dem  nach  dcra 
specifischen  Gewicht  der  Bestandtheile  berechneten  verglichen;  sie  ge- 
ben  die  Zusammensetzung  nach  Atomgewichten  an: 

Gcfunden.  Berechnet. 

Sn44Bi,  7,488  7,438 

Sn8  Bi,  7,943  7,925 

Sn,  Bi2  8,112  8,071 

Sn«  Bi,  8,339  8,305 

Sn,  Bia  8,772  8,738 

Sn   Bi,  9,178  9,182 

Sn   Bi«  9,435  9,423 

Sn  Bi„  9,G14  9,60G 

Sn  Bi13  9,675  9,674 

Sn  Bijo  9,737  9,731 

Sn  Bi,0  9,784  9,792 

Sn  BiH8  9,808  9,801 

Sn  Bi180  9,814  9,812 

Sn  Bi400  9,815  9,818 

Die  grosste  Zusammenziehung  zeigt  die  Legirung  Sn5  Bi2,  ihr  specif. 
Gewicht  =  8,199. 

Wismuth,  Zinn  und  Antimon,  Bi9Sn4Sb,  ist  eine  sprode 
Legirung  von  7,88  specif.  Gewicht. 

Wismuth,  Zinn,  Antimon  und  Blei  ist  das  Queensmetall, 
8.  unter  Antimonlegirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79. 

Wismuth,  Zinn,  Antimon  und  Knpfer  kommt  als  Britannia- 
metal  1  vor,  s.  bei  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  454. 

Wismuth,  Zinn  und  Blei  s.  unter  Bleilegirun gen  2.  Aufl. 
Bd.  n,  2,  S.  98. 

Wismuth,  Zinn,  Blei  und  Kadmium.  Wood  l)  hat  in  neue- 

*)  Sillim.  Amer.  Joarn.  1860,  p.  271;  Dinger's  polyt.  Journ.  Bd.  CLVIII, 
S.  271  und  876;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  28,  1862,  S.  344. 
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rer  Zeit  auf  den  niedrigen  Schmelzpunkt  dieser  Legirung  aufmerksam 
geinacht.  Eine  Legirung  von  7  bis  8  Wismuth,  2  Zinn,  4  Blei  und 
1  bis  2  Kadmium  ist  nach  ihm  bei  71°C.  vollkommen  fliissig  und  er- 
starrt  bei  65,5°C.  Die  Legirungen,  4  Wismuth,  2  Blei,  1  Zinn  und 
1  Kadmium  oder  15  Wismuth,  8  Blei,  4  Zinn  und  3  Kadmium  haben 
den  gleichen  Schmelzpunkt  von65°C;  nach  Lipowitz  ist  die  Legirung 
von  15  Wismuth,  8  Blei,  4  Zinn  und  3  Kadmium  bei  55°  C.  weich  und 
bei  60°  C.  schon  vollkommen  fliissig. 

Zur  Darstellung  der  Verbindung  wird  Blei  geschmolzen,  dann 
Wismuth,  danach  Zinn  und  zuletzt  Kadmium  zugesetzt. 

Diese  Legirung  ist  fast  siiberweiss  und  hat  starkon  metallischen 
Glanz,  der  sich  gut  an  dor  Luft  halt;  das  Metall  ist  hart,  liefert  aber 
dunn  ausgegossen  biegsame  Bleche;  es  hat  einen  feinkornigen  Bruch 
und  laest  sich  feilen;  sein  specif.  Gowicht  ist  =  9,4. 

Diese  Legirung  kann  zum  Plombiren  von  Zalmen,  zum  A  b  for  men, 
unter  Umstanden  als  Loth  benutzt  werden. 

Wismuth,  Zinn,  Blei  und  Quecksilber  s.  unter  Blei- 
legirungen  2.  Ann.  Bd.  II,  2,  S.  99. 

Wismuthnickelkies  s.  Saynit. 

Wismuthniederschlag  s.  Bismuthurn  praeci- 
pitatum  s.  basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd. 

Wismuthocher,  Wismuthocker,  Wismuthblflthe, 
Wismuthoxyd,  Bismut?i  oxyde,  Ocre  de  Bismuth,  Oxyde  de  Bismuth, 
Fleur  de  Bismuth,  Mine  de  Bismuth  calciformc,  Bismuth- Ochre,  Oxide 
of  Bismuth,  nach  Lampadius1)  ans  8G,3  Wismuthoxyd,  5,2  Eisenoxyd, 
4,1  Kohlensaure,  H,4  Wasser  bestehend,  findet  sich  eingesprengt,  an- 
geflogen,  sclten  derb,  erdig  mit  ebenem  bis  muschligem  Bruche,  ist 
golb,  grau  bis  griin,  undurchsichtig,  matt,  schimmernd  oder  etwas  de- 
mantnrtig  glanzend,  ist  weich,  zerreiblich,  hat  das  specif.  Gewicht 
=  4,361  und  lasst  sichvor  dem  Lothrohre  aufKohle  leicht  zu  Wismuth 
reduciren.  In  Salpetersaure  ist  er  loslich.  Solcher  Wrismuthocher  fin- 
det sich  als  Zersetzungsproduct  wismuthhaltiger  AJinerale,  wie  des 
Nadelerzes,  Wittichenits  und  Tetradymits,  wie  G.  Suckow*)  und  C.  T 
Jackson8)  finden.  K. 

Wismuthoxy  chlori  de  s.  unter  Wismut hchl orid. 

Wismuthoxyde.  Das  Wismuth  oxydirt  sich  langere  Zeit  der 
Luft  ausgesofzt  auf  der  Oberflache,  wobei  es  sich  mit  einer  grauen  Hant 
von  einem  Suboxyd  b^deckt;  dieses  bildet  sich  leichter  beim  Schmelzen  von 
Wismuth  an  derLult,  wobei  das  Metall  sich  nach  und  nach  ganz  in  ein 
seiches  braunlichgraucs  Taker,  frfiher  als  WiSmuthasche  Cinis  bts- 
muthi  bezeichnet,  verwandelt.  Saurcn  zcrlejren  dieses  Suboxyd  leicht 
in  sich  loscndcs  Oxyd  und  z  u  rfi  ck  blei  bend  es  Metall.  Beim  Erhitzen  bis 
zum  Gliihen  an  der  Luit  oxydirt  das  Wismuth  sich  vollstandig  zu  Wis- 
muthoxyd Big03.  Diesem  Oxyd  kann  nun  Saueretotf  entzogen  oder  es 
hoher  oxydirt  werden.    Wir  kennen  hauptsachlich  drei  Wismuthoxyde: 


l)  Deesen  FUndb.  z.  chem.  Annal.  S.  280.  —  2)  Deisen  Venritter.  ira  Mineral- 
rcich  8.  14.  —  8)  Annal.  d«6  min  T.  Ill,  P.  692. 
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Wismuthoxydul  B]*309; 

Wismuthoxyd  Bi2  03 ; 

Wismuthsanre  Bi2Oft. 
Es  giebt  dann  noch  ein  weiteres  Wisrnuthoxyd  Bi,04,  welches  sich 
aber  auch  analog  der  antimonigen  Siiure  und  der  Untersalpetersaurc 
als  Wisrnuthoxyd -Wismuthsaure  Bi2  03  .  Bi206  (s.  d.  S.  734)  anaehen 
liisst. 

Wismuthoxydul. 

Formel:  Bi.2Oj.  A.  Vogel1)  hatte  schon  friiher  durch  Einwirkung 
von  Zinnchloriir  auf  basisch-salpetersaures  Wisrnuthoxyd  ein  schwarzes 
zinnhaltendes  Pulver  erhalten,  das  sich  an  der  Luft  allmalig  oxydirte, 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  wie  Zunder  zu  Oxyd  verglimmt  und  sich  in 
Salzsaure  lost.  Rein  stellte  Schneider2)  1853  zuerst  dieses  Oxydnl 
dar  durch  Einwirkung  von  Zinnoxydul  auf  Wi9muthoxyd  in  alkalischer 
Losung.  Am  leichtesten  erhalt  man  diesen  Korper,  wenn  man  ein  Ge- 
misch  der  schwach  Fauren  Losungen  von  gleichcn  Theilen  Zinnchlorflr 
and  Wismuthchlorid  allmalig  in  eine  verdilnnte  Kalildsung  (1  Kali  auf 
16  Wasscr)  giesst,  so  aber  dass  Kali  uberschiissig  bleibt;  es  fallt  Wis- 
muthoxydul als  brauner  voluminoser  Korper  nieder;  durch  Behandlung 
mit  concentrirter  Kalildsung  bei  40°  C.  entzieht  man  ihm  die  beigemengte 
Zinnsaure. 

Das  so  darge8tellte  Wismuthoxydul  ist  schwarzgrau,  mehr  oder 
weniffer  krystallinisch:  es  oxydirt  sich  im  feuchten  Znstande  an  der 
Luft  rasch;  bcim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es  zu  Oxyd.  Wird 
es  in  einer  Atmosphiire  von  Kohlensaure  gegluht,  30  geht  es  unter  Ver- 
lust  von  etwas  (1  Proc.  oder  >/4  Aeq.)  Wasser  in  ein  krystallinisch.es 
hellgraues  Pulver  fiber,  das  sich  an  der  Luft  nicht  mehr  verandert.  Die 
Wismuthoxydulsalze  sind  kaum  bekannt. 

Wisrnuthoxyd  giebt  mit  Phosphorsalz  in  der  Reductionaflamme 
behandelt  ein  farbloses  Glas,  das  beim  Erkalten  schwarz  wird,  indem 
sich  Oxydul  bildet  (Berzelius). 

WismuthoxycL 

Formel;  Bi303.  Dieses  Oxyd  findet  sich  natiirlich  als  Wismuth- 
ocker.  Es  bildet  sich  durch  Oxydation  von  Wismuthmetall  in  einer 
kohlensaurefreien  Atmosphiire  bei  Gegenwart  von  Wasser,  sowie  beim 
hinreichenden  Gluhen  des  Metalls  an  der  Luft;  bei  nicht  zu  starkem 
Gluhen  bildet  sich  zuerat  graue  AVLsmuthasche,  die  bei  fortge9etztem  Er- 
hitzen zu  gelbem  Oxyd  wird.  Bis  zum  Kochen  erhitzt  verbrennt  das 
Wismuth  mit  schwacher  blaulich  weisser  Flamme,  wonach  die  Dampfe 
des  Oxyds  sich  an  kalteren.  Korpern  anlegen  als  Wismuthblumen 
flores  bismuthi. 

Reines  Wismuthoxyd  wird  durch  Gluhen  von  Wismuth  an  der 
Luft,  leicht«-r  durch  gelindes  Erhitzen  von  basisch-salpetersaurem  oder 
kohlenaaurem  Wismuth  als  ein  hellgelbes  oder  blass  citrongelbes  Pulver  3) 
von  8,17  (Karsten),  8,96  (Bollay)  specif.  Gewicht  erhalten.  Durch 

l)  Kastner'a  Archiv  Bd.  XXIII,  S.  86.  —  »)  pogg,  Annal.  Bd.  LXXXVIII, 
S.  45:  Jouro.  fur  prakt.  Cbem.  Bd.  LYIU,  S.  29. 

*)  Otto  bemcrkte,  daes  Wismathoxyd  zuweilea  sich  am  Licht  •usserordentlich 
leicht  dunkel  farbt;  das  Oxyd  scheint  jedoch  selten  diese  Erapfindlichkeit  gegen 
Licht  zu  zeigen,  da  aie  jedenfalls  selten  beobachtet  wt. 
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Schmelzen  von  Wismuthoxyd  mit  Kalihydrat  odcr  durch  Kochen  vou 
Wismuthoxydhydrat  mit  Kalilauge  erhalt  man  Wismuthoxyd  in  kleinen 
gelben  glanzenden  Krystallnadeln ;  nach  Nordenskiold  sind  die  beim 
Schmelzen  mitKalihydrat  erhaltenen  Krystalle  von  Wismuthoxyd  rhom- 
bische  Prismen. 

Das  Oxyd  wird  beim  Erhitzen  vorubergehend  dunkler,  zuletzt 
rothbraun;  es  schmilzt  in  der  Hitzc  zu  einer  braunen  Masse;  die  beim 
Erkalten  zu  gelber  W  ismuthglatte  erstarrt;  beim  Schmelzen  in  einem 
Thontiegel  nimmt  das  schmelzende  Oxyd  leicht  Kieselsaure  auf  uod 
bildet  dann  nach  dem  Erkalten  ein  gelbliches  Glas. 

Das  Wismuthoxyd  verfliichtigt  sich  bei  Weissgliihhitze;  es  wird  in 
der  Hitze  reducirt  durch  Wasserstoff,  Kohle,  Kohlenoxyd  und  kohlenstoff- 
haltende  Korper,  durch  Kalium  und  andere  Mctalle,  besonders  auch  durch 
Blei,  sowie  durcli  Gliihen  mitSalmiak  und  Cyankalium  (p.  S.  714).  Es 
wird  dagegen  beim  Schmelzen  mit  Alkalien  beiGegenwart  von  Sauerstoff 
sowie  beim  Kochen  mit  Aetzlauge  unter  Einwirkung  von  Chlor 
leicht  hoher  oxydirt,  ahnlich  wirken  unterchlorigsaure  Alkalien  in  al- 
kalischer  Losung,  nach  Schrader  aber  nur  beim  Kochen  nicht  in  der 
Kalte  (s.  unten);  je  nach  der  Concentration  der  Kalilauge,  ihrer  rela- 
tiven  Menge,  der  Dauer  der  Einwirkung  u.  s.  w.  entatchen  hier  Pro- 
ducte  von  gelber,  rother  oder  brauner  Farbe,  von  krystallinischer  oder 
von  amorpher  BeschafFenheit,  einige  ganzlich  sich  in  concentrirter  Sal- 
petersaure  losend,  andere  dabei  einen  Ruckstand  lassend  (9.  unten  Wia- 
muthsaure). 

Das  Wismuthoxyd  lost  sich  in  verdiinnten  Sauren,  Wismuthoxyd- 
salzc  (s.  S.  737)  bildend.  Wenn  man  gelostes  salpetersaures  Wismuth 
in  eine  Losung  von  reinem  Alkalihydrat  trdpfelt,  so  scheidet  sich  weisses 
Wismuthoxydhydrat  ab  =  Bi903  .  HO  (bei  100°C.  getrocknet, 
Arppe).  Das  Hydrat  lost  sich  leicht  in  Sauren;  beim  starkeren  Er- 
hitzen verliert  es  das  Hydratwasser. 

Wismuthoxyd  und  Wismuthoxydhydrat  bilden  mit  Sauren  die 
Wismuthoxydsalzc,  cs  ist  aber  eine  schwache  Base  und  sattigt  die  Sau- 
ren nicht  vollstandig  (s.  Wismuthoxydsalze);  aus  einer  Losung  von 
Eisenoxyd-  Chromoxyd-  oder  Thonerdesalz  fallen  beim  Sieden  mit 
Wismuthoxyd  oder  dessen  Hydrat  die  genannten  Basen  vollstandig  her- 
aus,  wahrend  zugleich  basisches  Wiamuthsalz  sich  abscheidet  Die 
Salze  von  Mangan-  Eisen-  Kobalt-  Nickeloxydul  Blei-  Zink-  and 
Kupferoxyd  werden  in  dieser  Weise  nicht  zersetzt  (Lebaigue, 1). 

Unterchlorigsaure  Alkalien  oxydiren  das  Wismuthoxyd  nach 
Schiff  schon  in  der  Kalte;  nach  Schrader  erst  beim  Erhitzen;  nach 
ihm  fallt  aus  einem  kalten  Gemenge  von  Wismuthsalz  mit  unterchlorig- 
saurem  Natron  durch  Zusatz  von  Alkali  reines  Wismuthoxyd  nieder, 
das  durch  Auswaschen  frei  von  Alkali  und  von  Chlor  erhalten  werden 
kaun. 

Wismuthsaure. 

Formel:  Bi,  05.  Diese  Verbinduug  bildet  sich  auf  trockenem  Wege 
beim  Gliihen  von  Wismuthoxyd  mit  Kalihydrat  beiZutritt  vonLuft  oder 
bei  Gegenwart  von  chlorsaurem  Kali;  auf  nassem  Wege  bei  Einwir- 
kung von  Chlor  oder  unterchlorigsaurem  Salz  auf  ein  heisses  Gemenfre 


')  Journ.  de  phirm,  fa."]  T.  XXXIX,  p.  51. 
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von  WUmuthoxydhydrat  mit  Kalilauge.  Die  Wismuthg&ure  so  dar- 
gestellt,  enthalt  meistens  Wismuthoxyd  und  Alkali.  Die  Bedingungen, 
tinter  welchen  sich  reiue  Wismuthsaure  bildet,  sind  durchaus  noch  nicht 
festgeatellt. 

Zur  Darstellnng  von  Wismuthsaure  soil  man  nach  Arppe  Wis- 
muthoxyd (darch  Kochen  des  Nitrats  mit  Kali  erhalten)  mit  einem  nicht 
zu  gross»en  Ueberschuss  von  ganz  concentrirter  Kalilauge  versetzt  ko- 
chend  mitChlorgas  behandeln,  bip  sich  ein  braunes  Pulver  gebildet  hat 

Nach  Schiff l)  soli  salpetersaures  Wismuth  1/4  Stunde  mit  einer 
Losung  von  unterchlorigsaurem  Kalk  gekocht  werden;  es  bildet  sich 
hier  unter  Entwickelung  von  Chlor  und  Sauerstoff  zuerst  rothe9  Wis- 
muthsaurehydrat  (s.  unten),  welches  bei  fortgesetztem  Kochen  sich  in 
braune  Wismuthsaure  verwandelt,  die  aber  noch  etwas  Wismuthoxy- 
chlorid  enthalt. 

Die  wasserfreie  Wismuthsiiure  ist  ein  braunes  Pulver,  ahulieh  dem 
Bleihyperoxyd;  aie  verliert  bcim  Erhitzen  Sauerstoff,  wobci  zuerst 
interraediare  Oxyde  von  verschiedener  Farbe  (s.  unten) ,  zuletzt  Wis- 
muthoxyd entstehen.  Wasserige  Sauren,  auch  Salpetersaure ,  zerlegen 
die  Wismuthsaure  unter  Abscheidung  von  Sauerstoff,  Salzsaure  ent- 
wickelt  damit  Chlor.  Guajaktinctur  wird  von  Wismuthsaure  geblaut. 
Oxydirbare  Korper,  schweflige  Saure  u.  a.  reduciren  die  Wismuthsaure 
leicht ;  weingeistige  Losungen  von  Zucker  oder  Oxalsaure  reduciren  sie 
nicht;  die  alkalische  Zuckerlo.sung  reducirt  sie  schnell,  wobei  zuerst  inter- 
mediare Oxyde  entstehen,  zuletzt  aber  Metall  sich  abscheidet  (Schiff). 

1.  Rothes  Wismuthsauremonohydrat,  HO.BigOj,  entsteht, 
wenn  ein  grosser  Ueberschuss  von  heisser  ganz  concentrirter  Losung 
von  Kalihydrat  (so  dass  sie  beim  Erkalten  gesteht)  mit  Wismuthoxyd 
im  raschen  Kochen  erhalten  und  dann  mit  Chlor  behandelt  wird,  bis 
sich  daa  Oxyd  in  ein  schweres  rothes  Pulver  verwandelt  hat,  wahrend 
die  Flussigkeit  sich  auch  roth  farbt.  Durch  Abwaschen  des  Nieder- 
schlags  mit  Wasser,  Digeriren  mit  verdunnter  Salpetersaure  und  danach 
folgendes  Auskochen  mit  Wasser  wird  beigemengtes  Wismuthoxyd  und 
Kali  entfernt  und  es  bleibt  Wismuthsaurehydrat  (Arppe).  Nach  Schiff 
bildet  sich  derselbe  Korper  beim  Kochen  von  salpctersaurem  Wismuth 
mit  Chlorkalklosung  (s.  oben).  Nach  Schrader  enthalten  die  nach 
Arppe's  Methode  dargestellten  rothen  Korper  neben  Wismuthsaure  im- 
mer  ein  Wismuthhypcroxydhydrat   (s.  u.  S.  734). 

Das  Wismuthsaurehydrat  ist  ein  rothes  Pulver;  es  wird  leicht  zer- 
setzt,  beim  Erhitzen  ftir  sich  wie  beim  Behandeln  mit  Sauren  verliert 
es  Sauerstoff,  langsam  auch  bei  Einwirkung  von  Salpetersaure ;  das 
Hydrat  ist  daher  schwierig  rein  darzustellen,  weil  es  nur  mit  Hiilfe  von 
Salpetersaure  gereinigt  werden  kann,  dabei  aber  eine  zu  kurze  wie  zu 
lange  Einwirkung  wieder  nachtheilig  ist. 

2.  Braunes  W  ismuthsaurebihydra  t  2HO.Bi205,  entsteht, 
wenn  gelostes  salpetersaures  Wismuth  mit  iiberschttssiger  concentrirter 
Losung  von  Cyankalium  versetzt  wird ;  der  dunkelbraune  Niedersclilag 
wird  mit  Wasser  ausgekocht  und  ausgewaschen ;  der  Ruckstand  bei 
100°  C.  getrocknet  ist  ein  braunes  Pulver  von  der  angegebenen  Zu- 
sammensetzung  (Boedecker  und  Deichmann2). 


>)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CXIX,  S.  342. 

*)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharra.  Bd.  CXXIII,  S.  61.    Das  hier  angewandte  Cyan- 
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Wismuthsaurehydrat  wird  wie  Wismuthsaure  durch  Erhitzen  so- 
wie  durch  oxydirbare  und  andere  Korper  leicht  zersetzt;  dig  Verbindung 
verliert  leicht  Sauerstoff  und  gent  in  niedrigere  Oxydationsstufen  Cibcr. 

Die  Wismuthsaure  verbindet  sich  mit  Basen ;  doch  sind  eigent- 
liche  Salze  kaum  bekannt.  Beim  Kochen  von  Wisrauthfaurehydrat  rait 
Kali  entsteht  neben  einer  rothen  Losung,  die  wahrscheinlich  neutrales 
Salz  enthalt,  ein  rothes  ungelostea  Pulver  von  s an  rem  wisrauth- 
sauren  Kali:  KO  .  2  Bi205  -f-  HO.  Ebenso  ist  daa  bei  Darstellung 
von  Wismuthsaure  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Wismuthoxyd  und 
Kali  entstandene  rothe  Pulver  ein  saures  Salz. 

Wismuthsaure  Wismuthoxyde. 

Bei  der  Bildung  wie  bei  Zersetzung  der  Wismuthsaure  entstehen 
haufig  sogenannte  intermediare  Oxyde,  je  nach  der  Darstellung  zum 
Theil  auch  noch  Kali  enthaltend.  Diese  Korper  lassen  sich  als  wismuth- 
saure Salze  betrachten  als  Base  Wismuthoxyd  zum  Theil  daneben  Kali 
enthaltend.  Die  Kenntaiss  diescr  Verbindungen  ist  eine  noch  sehr  uo- 
vollkommene,  indem  die  Angabeu  der  verschiedenen  Chemiker  in  Be- 
zug  auf  Bildung  wie  auf  Zusammensetzung  sich  haulig  widersprechen. 

1.  Dreifach-wisra  uthsaures  Wismuthoxyd,  Bi208.3Bi4Oa, 
wird  aU  griines  Oxyd  beim  Kochen  der  wasserireien  Wismuthsaure 
Arppe's  mit  Salpetersaure  erhalten. 

Beim  Kochen  des  rothen  Wismuthsaurehydrats  mit  Salpetersaure 
erhielt  Schrader  einen  heller  gefarbten  rothen  Korper  Bi2  Oa  -f- 
3  Bi205  -(-  6HO;  nach  anderen  Angaben  erhalt  mau  eine  orangegelb- 
gefarbtes  Hydrat:  Bi208 . 3  Bi205  +  4  HO. 

2.  Z  weifach-wismuthsaures  Wrismuthoxyd  ist  mit  Kali 
verbunden  in  einem  pu r purfarb igen  Oxyd  enthalten,  dessen  Zu- 
sammensetzung sich  durch  die  Formel  KO  .  Bia  08  -f-  2  Bi2  05  -}-  H  O 
ausdriicken  lasst;  nach  Jacquelain  nber  2K0.7Bi204  -f-  3  HO  ist. 
Dieses  Oxyd  bildet  sich,  wenn  6  Thle.  Wismuthoxyd  in  einer  Losung 
von  40  Thin.  Kalihydrat  in  kaltera  Wasser  vertheilt  auf  90°  bis  100°C. 
erhitzt  mitChlorgas  behandelt  werden,  so  lange  bia  das  Oxyd  braunroth 
geworden  ist.  Die  Fltissigkeit  wird  dann  aufgekocht,  die  Lauge  noch 
siedend  abgegossen  und  der  Bodensatz  erst  mit  Weingei*t,  dann  mit 
Wasser  abgewaschen.  Die  Verbindung  bildet  so  dargestellt  ein  purpur- 
farbige3  Pulver  (Jacquelain). 

3.  Einfach-wismut h saures  Wismuthoxyd,  W is muthsuper- 
oxy  d.  Dieser  KSrper  entspricht  iu  vielen  Beziehungen  der  Untersalpeter- 
soure  und  namentlich  der  antimonigen  Saurc  Sb04  und  kann  wie  diese 
entweder  als  ein  Salz:  wismnthsaures  Wismuthoxyd:  Bi208  .Bi205,  be- 
trachtet  werden  oder  als  ein  eigenthiimlich  Oxyd  Bi204.  Fremy 
nanute  dieses  Oxyd  Wismuthsaure,  weil  es  sich  auch  mit  Alkalien 
verbinden  kann. 

Fur  die  Darstellung  dieses  Wiamuthhyperoxyds  finden  sich  sehr 
verschiedene  Angaben;  es  wird  theils  wasserfrei,  haufig  als  Hydrat  er- 
halten. Nach  Arppe  wird  gelbos  Wismnthoxydhvdrat  (aus  salpeter- 
saurem  Wismuth  bei  Gegenwart  von  etwas  freiem  Chlor  durch  Alkali 


kalium  enthielt  freilich  cyansanres  Kali,  doch  behauptet  Boedeekcr,  dass  nach  be- 
Btimmten  Versuchen  dcsscn  (jegcnwart  nicht  rur  Bildung  von  Wismuthsaure  be  it  rage. 
Die  Art  der  Bildung  die»er  Stture  hier  bleibt  also  xu  erklttren. 
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gefallt)  mit  stark  alkalisch  reagirendem  unterchlorigsauren  Alkali  ge- 
kocht;  das  so  erhaltene  braune  Hyperoxyd  enthalt  nur  wenig  Wasser. 
Frcmy  stellt  dieses  braune  Oxyd  dar  durch  Gliihen  von  Wismuth- 
oxyd mit  Kalihydrat  und  chlorsaurem  Kali  in  einem  Silbortiegel  und 
langeres  Auskochen  der  Masse  mit  Wasser. 

BSttger  l)  schmilzt  Natronhydrat  in  einem  eisernen  Gefass,  tragt 
in  die  ruhig  fliessende  Masse  allmalig  unter  stetem  Umriihren  basisch- 
salpetersaures  Wismuth  ein  und  erhitzt  bis  die  Masse  fast  schwarz 
geworden  ist;  die  ausgegossene  gepulvcrte  Schmelze  wird  mit  Wasser 
ausgekocbt  und  das  zuriickbleibende  rothlich  braune  Pulver  mit  kalter 
verdiinnter  Salpetersaure  ausgezogen. 

Nach  Heintz  wird  durch  Behandeln  von  Wismuthoxydhydrat, 
das  in  einer  kochenden  concentrirten  Losung  von  Kalihydrat  vertheilt 
ist,  durch Einwirkung  vonChlor  braunes  Superoxyd  erhalten  (nach  A r pp e 
bildetsich  beidiesem  Verfahrenrothes  Wismuthsaurehydrat).  NachSchra- 
der's  Beobachtungen  bilden  sich  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Wismuth- 
oxyd  und  Kali  verschiedene  und  verschieden  gefarbte  Producte,  je  nach 
Concentration  nach  Lange  und  Dauer  der  Einwirkung;  zuerst  entstehen 
Verbindungen  von  Wismuthoxyd  und  Hyperoxyd,  spater  von  Wismuth- 
oxyd  mit  Wismuthsaure. 

Wird  Wismuthoxydhydrat  in  Kalilauge  von  1,055  specif.  Gewicht 
vertheilt  und  nachdem  zum  Sieden  erhitzt  ist  ein  rascher  Strom  Chlor- 
gas  eingcleitet,  so  wird  nach  Menge  des  Kalis  und  Dauer  der  Chlorein- 
wirknng  der  Niederschlag  hellbraun  bis  dunkelbraun  oder  pechschwarz; 
verdiinnte  Salpetersaure  entzieht  dem  mit  Wasser  ausgewaschenen 
Niederschlag  in  der  Kalte  Wismuthoxyd  und  es  bleibt  braunes  nur 
etwas  hygroskopiscbes  Wasser  enthaltendes  Wismuthhyperoxyd  Bis04 
von  der  Farbe  wie  Eisenoxyd;  dieses  Oxyd  Inst  sich  in  kalter  con- 
centrirter  Salzsaure  zu  einer  farblosen  Flussigkeit2) :  rait  Salzsaure. 
entwickclt  es  Chlor,  mit  Schwefelsaure  entwickelt  es  Sauerstoff.  Das 
Hyperoxyd  verliert  beim  Trocknen  das  hygroskopische  Wasser  ohne 
alle  Veranderung  vollstandig ;  bei  170PC.  verliert  oh  Sauerstoff. 

Wenn  Chlor  in  eine  aiedende  concentrirte  Kalilauge  (von  1,385 
specif.  Gewicht),  in  welcher  Wismuthoxydhydrat  smpendirt  ist,  geleitet 
wird,  so  bilden  sich  bei  weniger  Kali  sauer.stoffarmere  braune  oder 
schwarze  Korper  (Gemenge  von  Wismuthoxyd,  Wismuthhyperoxyd  und 
Kali),  bei  niehr  Kali  im  Veriiiiltniss  zum  Wismuthoxyd  entstehen 
sauerstoffreichere  rothe  oder  gelbe  Oxvde  (nach  Schrader  Gemenge 
von  Hyperoxyd,  Wismuthsaure  und  Kali). 

Die  rothen  Korper  geben  alle  nach  der  Zersetzung  durch  cou- 
centrirte  Salpetersaure  oder  beim  langeren  Behandeln  mit  verdiinnter 
Salpetersaure  ein  gelbes  W  istnuthhy  peroxydli  yd  rat  Bi,  ()4  -f-  2  HO. 
Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  wird  Wismuthoxydhydrat  in  so  viol 
concentrirte  Kalilauge  (von  1,885  speeif.  Gewicht)  gebracht,  dass  auf 
1  Thl.  Wismuthoxyd  6  Thle.  Kali  kommen;  «lie  siedende  Losung  wird 
mit  Chlorgas  behandelt,  wobei  sich  ein  goldlackbrnuner  Niederschlag 
absetzt,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  concentrirter  Salpetersaure  aus- 
gekocht  wird,  wobei  das  Hyperoxyd hy drat  als  orangegelbes  Pulver  zu- 
riickbleibt. 


h  Journ.  f.  prakt.  Ohem.  Bd.  LXXXIll,  S.  494.  —  2)  Eine  rothliche  Farbe, 
die  aich  zuweilen  zeigt,  rtihrt  nach  Schrader  von  Maogan  her. 
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Derselbe  Korper  bildet  sich  nach  Schrador  auch  beira  Kochen 
von  Arppe'a  Wisrauthsaurehydrat  mit  concentrirter  Salpetersaure. 

Das  Wismuthhyperoxyd  halt  beim  Auswaschen  leicht  Kali  zuriick, 
es  ist  also  wohl  urspriinglich  mit  Kali  verbunden,  welche  Verbindang 
beim  Auswaschen  mit  Wasser  und  Sauren  zerlegt  wird.  Ein  braunes 
Wismuthhyperoxyd -Kali:  KO .  4  Bi2  04 -|- 2  HO  soil  beim  Kochen 
von  Wismuthoxyd  mit  alkalischer  Losung  von  unterchlorigsaurem 
Natron  entstehen.  Nach  Jacquelain  soil  man  6  Thle.  Wismuthoxyd 
in  einer  Losung  von  40  Thin.  Kalihydrat  in  500  Thin.  Wasser  ver- 
theilt  auf  nahezu  100°C.  erwarmen  und  mit  Chlor  behandeln,  aber  so 
dass  noch  Kali  frei  bleibt;  die  Flussigkeit  wird  zum  Kochen  erhitzt 
und  der  braune  Niederschlag  ausgewaschen.  Der  Niederschlag  lasst 
sich  als  ein  Doppelsalz  von  Wismuthsaure  -mit  Wismuthoxyd  und  Wis- 
muthsaure mit  Kali  betrachten:  KO  .Bi2  04  +  2  Bi,  08  .  Bi2  05  -  j-  2H0. 

Wird  Wismuthoxyd  in  einer  ganz  concentrirten  Kalilosung  mit 
nicht  zn  viel  Chlor  behandelt,  so  bildet  sich  ein  ockergelber  Nieder- 
schlag, nach  Heintz:  KO.Bi,  04  +  3  HO  oder  K0.Bi208  +  KO. 
Bi20,  -f  6H02. 

Purpurfarb iges  Wisroutho xyd-Kali,  2  KO  .  7  Bi2  04  -f~ 
3 HO  (Jacquelain),  bildet  sich,  wenn  6  Thle.  Wismuthoxyd  in  einer 
kalt  gesattigten  Losung  von  40  Thin.  Kalihydrat  vertheilt  und  dann 
mit  Chlorgas  behandelt  werden,  bis  das  Oxyd,  welches  sich  erst  gelb 
farbt,  braunroth  geworden  ist;  die  Fliissigkeit  wird  dann  aufgekocht, 
kochend  vom  Bodensatz  abgegossen,  dann  durch  Decantiren  zuerst  mit 
Weingeist,  danach  mit  Wasser  ausgewaschen.  Es  ist  ein  purpurfarbiges 
Pulver.  Es  lasst  sich  auch  wohl  als  Doppelsalz  von  Wismuthsfiure 
mit  Wismuthoxyd  und  Kali  aosehen,  wahrscheinlich :  KO.Bis05  -f- 
Bi2  03 .  Bi2  05  +  HO. 

Nach  Schiff  wird  durch  Kochen  von  Wismuthoxyd  mit  stark 
alkalischen  Losungen  von  unterchlorigsaurem  Alkali  braunes  Wismuth- 
superoxyd  erhnlten,  welches  bei  fortgesetzter  Einwirkuog  der  heisaen 
Chlorlosung  in  rothes  Wismuthsaurehydrat  fibergeht. 

5.  Ein  dritteUaures  wismuthsaur es  Wismuthoxyd, 
3  Bi203.Bi206,  wird  nach  Arppe  erhalten,  wenn  man  gelostes  Wis- 
muthsalz,  das  etwas  freies  Chlor  enthalt,  mit  Kali  fallt  und  den  gelben 
Niederschlag  mit  Kali  kocht  Es  scheidet  sich  dann  der  Korper 
3  Bi2  03 .  Bi2  05  als  braunes  Pulver  ab. 

Diesen  K5rper  erhielt  Jacquelain  mit  Kali  verbunden:  KO  -f" 
2  (3  Bi2  08  .  Bi3  05 )  als  ockergelbes  Pulver,  indem  er  in  5  Thin, 
schmelzendes  Kalihydrat  1  Thl.  Wismuthoxyd  brachte  und  dann  beiLuft- 
zutritt  hinreichend  erhitzte;  beim  anhaltenden  Waschen  mit  Wasser 
bleibt  der  Korper  zuriick  als  gelbes  Pulver;  es  ist  luftbestandig  und 
wird  durch  Erhitzen  fiir  sich  zersetzt;  es  16st  sich  langsam  in  ver- 
dQnnter  Saure  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff.  Fe. 

Wismuthoxydhydrat  s.  S.  732. 

Wismuthoxydsalze.  Das  Wismuthoxyd  ist  eine  drei- 
caurige  Base,  die  neutralen  Salze  enthalten  3  Atome  einer  einbasischeo 
Siiure.  Diese  Salze  bilden  sich  leicht  durch  Einwirkung  der  Sauren 
auf  metallisches  Wismuth,  auf  Wismuthoxyd  oder  dessen  Carbonate, 
zum  Theil  auch  durch  doppelte  Zersetzung.    Die  Wismuthsalze  sind 
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farblos  wenn  die  Saure  nicht  gefarbt  ist,  sie  sind  giftig.  Die  neutralen 
Salze  reagireu  stark  sauer,  da  das  Wismuthoxyd  eine  schwache  Basis 
ist,  sie  werden  beiw  Gliihen  zersetzt  wenn  die  Saure  tiiichtig  ist;  Wis- 
muthchlorid  ist  bei  Abachluss  der  Luft  un/.ersetzt  fliichtig.  Die  Salze 
loseu  sich  zum  TUeil  in  etwas  Wasser,  durch  uberschiissiges  Wasser 
werden  sie  leicht  zersetzt  in  basisches  Salz,  welches  sich  abscheidet, 
and  freie  Saure,  die  einen  Theil  des  Salzes  in  Losung  zuruckhalt;  ent- 
hielt  das  geloste  Salz  schon  freie  Saure,  so  bleibt  um  so  mehr  Salz  in 
Losung  je  mehr  freie  Saure  vorhanden  war.  Zur  Losung  von  Wismuth- 
salzen  in  Wasser  ist  immer  der  Zusatz  von  etwas  freier  Saure  nothig, 
una  so  mehr  je  verdiinnter  die  Losung  sein  soil. 

Die  gelosten  Wismuthoxydsalze  werden  durch  kanstische  Al- 
k  alien  weiss  gefallt;  der  Niederschlag  lost  sich  in  uberschtissigem 
Kalihydrat  nicht  auf  (Unterschied  von  Bleioxyd),  wird  aber  durch  Ko- 
chen  damit  in  krystnllinisches  wasserfreies  Oxyd  verwandelt.  Einl'ach- 
und  doppoltkohlensaure  Aikalien  fallen  weisses  basisches  Carbo- 
uat,  welches  im  Ueberschuss  des  Fiillungsmittels  wicht  loslich  ist.  Wird 
Wismuthsalz  mit  kohlcnfaurcm  Natron  und  etwas  Trauben- 
zucker  vermischt  gekocht,  so  findet  Reduction  von  Wismuthsalz  statt, 
wodurch  das  weisse  Carbonat  sicfi  grau  odor  schwarz  farbt  (Unterschei- 
dung  von  Rohrzucker  und  Traubenzucker  nachBottger).  Keines  und 
kohlensaures  Ammoniak  reagirt,  wie  die  fixen  Aikalien.  Die 
reinen  wie  die  kohlensaureu  Erdalkalien  audi  kohlen- 
saure  Magnesia  fallen  aus  den  Wismuthsalzen  die  Base  vollstandig. 
Phorphorsaures  Natron  fallt  weisses  Phosphat.  Cyankalium 
giebt  einen  weisseu  Niederschlag  von  Wismuthoxydhydrat,  der  sich 
nicht  iin  Ueberschuss  des  Fallungsmittels,  leicht  in  verdiinnteu  Sauren  lost. 
Jodkalium  giebt  einen  gelbbraunen  nach  einiger  Zeit  gelbroth  wer- 
denden  Niederschlag,  der  in  uberschiissigem  Jodkalium  sich  leicht  lost. 
Chromsaure8  Kali  fallt  die  Salze  gelb  (Unterschied  von  Kad- 
mium),  der  Niederschlag  ist  unloslich  in  Kalilange  (Unterschied  von 
Bleioxyd)  aber  loslich  in  Salpeteraiiure.  Ferrocyankalium  giebt 
einen  weissen,  Ferrid cyankalium  einen  blassgelben  Niederschlag; 
diese  losen  sich  nicht  in  Salzsaure. 

Schwefel  was  serstof  f  und  Sch  wofelammonium  fallen  aus 
sauren  wie  aus  neutralen  odor  basischen  Lasungen  schwarzbraunes 
Schwefelwisuiuth,  das  in  verdiinnten  Sauren  wie  in  Schwefelammo- 
nium   unloslich  ist. 

Zink,  Kadmium,  Zinn  und  Eisen  reduciren  das  Wismuth  aus 
seinen  Losungen  rasch,  Blei  bewirkt  die  Reduction  langsam,  Kupfer 
noch  langsamer  und  unvollstandig. 

Die  Wismuthsalze  werden  vor  dem  Lothrohr  in  der  Reduction9- 
Mamme  zum  Theil  schon  fiir  sich,  leichter  mit  Soda  zu  sprodem  Mctall- 
korn  reducirt,  wahrend  auf  der  Kohle  sich  ein  Beschlag  zeigt,  der  in 
der  Elitze  dunkelrothgelb,  nach  dem  Erkalten  gelblich  oder  blaulich 
weiss  ist.  Mit  Phosphorsalz  geben  die  Wismuthsalze  in  der  Oxyda- 
tionsflamme  ein  in  der  Warme  gelbes  nach  dem  Erkalten  farbloses 
Glas,  das  bei  einem  grosseren  Gehalt  an  Metalloxyd  beim  Erkalten 
cmaillartig  wird.  In  der  inneren  Flamme  behandelt  ist  das  Phosphor 
aalz  in  der  Warme  klar,  nach  dem  Erkalten  schwarzgrau  und  un- 
durchsichtig,  besonders  nach  Zusatz  von  etwas  Zinn.  Fe. 

H»udwOrterbueh  der  Chemio    Od.  IX.  47 
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Wismuthoxyjodid  a.  s.  724. 

Wismuthoxyl  nennt  Schiff  den  Korper  Bi,04,  der  mit 
1  Aeq.  Sauerstoff  verbunden  die  Wiamuthsaure  (Bi204)  O  bildet  und 
also  hier  1  Aeq.  If  ersetzt. 

Wismuthphosphoret  s.  Phosphorwismuth 
unter  P h osphormet alle  Bd.  VI,  S.  297. 

Wismuthpriicipitat,  Weisser  Wiamuthpracipitat, 
Bismuthum  praecijpitatum  s.  Bism.praec.  album,  syn.  basisch-salpeter- 
saures  Wismuthoxyd  Bd.  VII,  S.  176. 

Wismuthradicale,  organische.    Das  Wismuth  hat 

mit  dem  Antimon  in  seinem  chemischen  Verhalten  so  grosse  Aehnlich- 
keit,  dasa  man  nach  Entdeckung  der  Stibiithyle  und  ahnlicher  Verbin- 
dungen  versuchte,  auch  Wismuth  mit  den  Radical  en  der  Alkohole  zn  ver- 
binden.  Bis  jetzt  sind  nur  Verbindungen  von  Wismuth  mit  Aethyl 
bokannt;  Verbindungen  mit  Methyl  und  Amyl  sind  noch  nicht  dargestellt. 
Von  den  Aethyl  verbindungen  sind  zwei  gepaarte  Radicale  bekannt: 

Wismuthtr  iathyl  (C4  H6)3  Bi^  und 

Wismuthathyl  C4H5Bi2, 
welches  letztere  bis  jetzt  nur  in  Verbindungen  bekannt  ist;  vielleicht 
giebt  es  auch  eiu  Wiamuthtetrathyl  (a.  nnten  S.  739). 

Wismuthtriathyl. 

C4H5) 

Bistriiithyl,  Triiithylbiamuthin,  C^H^Bi.,  oder  C4H5jBif. 

C4H5  J 

Von  Breed1)  (185 2)  zuerst  dargestellt,  von  Dfinhaupt  2)naher  untersucht. 
Dieser  Korper  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Jodiithyl  auf  Wiamuthkalium 
(a.  W  ismuthlegirungen  S.  727);  man  bringt  die  gepulverte  Legirung 
in  kleine  Kolbchen,  die  nach  Zusatz  von  Jodathyl  mit  einem  Kfihl- 
apparat  in  Verbindung  gesetzt  werden;  es  findet  schnell  Einwirkung 
statt,  wobei  das  iiberschiiasige  Jodathyl  abdestillirt ;  man  fiillt  dann  das 
Kolbchen  mit  luftfreiem  Waaaer  an  und  liisst  03  verschlossen  stehen, 
bis  die  Ma9se  aufgeweicht  ist;  die  Masse  kommt  nun  in  einen  mit  Kohlen- 
siiure  gefiillten  Kolben;  man  schiittelt  sie  mit  viel  Aether,  giesst  ab  und 
destillirt  nach  Zusatz   vnn  Wasser  den  Aether  im  Wasaerbade  ab; 
es  scheidet  sich  das  Wismuthtriathyl  unter  dem  Wasser  ab  und  wird 
mit  diesem  zur  Reinigung  iiberdestillirt.  Daa  Wismuthtriathyl  ist  dunn- 
fliissig  far  bios,  von  unangenehmem  Geruche  und  1,82  specif.  Gewicht; 
es  lost  sich  nicht  in  Wasser,  schwer  in  Aether,  leicht  in  Alkohol.  Ei 
raucht  an  der  Luft  und  entziindet  sich  mit  schwacher  Explosion;  es 
lasst  sich  fur  sich  nicht  unzersetzt  destilliren;  es  fangt  schon  bei  50°  bis 
60°  C.  an  zu  sieden,  es  entwickelt  sich  dabei  eiu  wismuthfreies  brenn- 
bares  Gas,  wahrscheinlich  Aethyl,  wiihrend  metallisches  Wismnth  sich 
abscheidet;  steigt  die  Temperatur  beim  Erhitzen  auf  150°C,  so  erfolgt 
heftige  Explosion  und  Zertriimmerung  des  Apparats.    Mit  Wasser  und 
selbat  mit  Aether  lasst  das  Wismuthtriathyl  sich  iiberdestilliren. 


»)  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIT,  S.  10G. 

a)  Kl.emlM.  Bd.  XCII.  S.  871;  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXI,  S.  S9tf. 
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Da3  Wismuthtriathyl  mit  Wasser  in  Beriihrung  oxy dirt  sich  an  der 
Lnft  rasch,  indem  sich  Wismuthoxydhydrat  und  Weingeist  bildet;  ver- 
dunnte  Salpetersaure  lost  es  unter  schwacher  Stickoxydentwickelung; 
es  bilden  eich  nadelformige  Krystalle,  die  Bich  aber  schon  wahrend  des 
Trocknens  zersetzen;  von  rauchender  Salpetersaure  wird  es  mit  Feuer- 
erscheinung  und  Explosion  zersetzt;  inChlorgas  entzundet  es  sich  Kohle 
abscheidend. 

Mit  Schwefel  gekocht  zersetzt  sich  die  weingeistige  Losung  von 
Triathylbismuthin ,  es  entwickelt  sich  Mercaptan  und  es  scheidet  sich 
Schwefelwismuth  ab. 

Wird  eine  alkoholische  Losung  von  Brom  zu  einer  solchen  Losung 
von  Wismuthtriathyl  gesetzt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser 
Wismuthoxybromid,  Bi202Br,  ab,  und  die  Fltissigkeit,  welche  jetzt  sauer 
reagirt,  giebt  auf  Zusatz  von  Schwefelwasserstoffgas  einen  gelben  bald 
sich  braunenden  Niederschlag  Wismnthtriathylsulfiir  mit  Wis- 
mnth sul fid,  seine  Zusammensetzung  ist  (C4H5)a  Bi2S2  -f~  2  Bi2Sg.  Die- 
selbe  Verbindung  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas auf  eine  Losung  des  Wisrouthtriathyls  in  verdiinnter  Salpeter-  . 
saure,  oder  auf  Wasser  das  fiber  Wismuthtriathyl  einige  Zeit  gestanden 
hat.  Diese  Verbindung  ist  unloslich  in  Wasser,  aber  loslich  in  Schwefcl- 
ammonium;  sie  zersetzt  sich  sehr  schnell  und  riecht  dann  nach  Mer- 
captan. 

Wird  eine  weingeistige  Losung  von  salpetersaurem  Silber  so  lange 
mit  in  Alkohol  gelostem  Wismuthathyl  versetzt,  als  noch  Silber  sich 
ausscheidet,  so  ist  das  Filtrat  eine  klare  bitterschmeckende  Flussig- 
keit,  welche  selbst  bei  gelinder  Warme  verdunstet  sich  trtibt  und  nur 
basisch-salpetersaures  Wismuth  zuriicklasst. 

Eine  Lbsung  von  Wismuthtriathyl  und  Jod  in  Weingeist  scheidet  nach 
Zusatz  von  viel  warmem  Wasser  von  40°  C.  eine  kleine  Menge  rothlicher 
Fltissigkeit  ab,  und  ans  der  wiisserigen  Losung  krystallisirtbeim  Erkalten 
Wismuthtriathyljodiir  mit  Wismuthjodid,  (C4H6)3.Bijl2  -f-Bi4 l3 
oder  (C4H8)3  .Bi4 12  -|-  Bi2l;i  nach  Diinhaupt,  wonach  es  das  Radical 
Wisrauthsesquiathyl  [(C4H5)3 .  2Bi2]  enthielte.  Dieser  Korper  krystallisirt 
in  rothen  Nadeln,  die  sich  wenig  in  Wasser,  aber  ziemlich  leicht  in 
Weingeist  oder  Aether  mit  blassgelber  Farbe  losen. 

Die  neben  diesem  Korper  entstehende  rubinrothe  Fltissigkeit  hat  die 
Zusammensetzung  (C4H5)4Bi2  l-f-2C4H5l,  enthalt  demnach  Wismuth- 
tetriithyloder  Tetrathylbiemuthin.  Dieser  Korper  ist  sehr  nnbestan- 
dig,  er  setzt  schnell  ein  rothes  Pulver,  spater  schwarzes  Wismuthpulver  ab. 

Eine  merkwiirdige  Zersetzung  erleidet  das  Wismuthtriathyl  in 
Alkohol  gel5st  auf  Zusatz  von  Quecksilberchlorid  in  alkoholischer  L5- 
snng,  es  bildet  sich  Chlortir  von  Quecksilberathyl  und  Wismuthathyl- 
chlorid  (s.  unten): 

(C4H6)3Bi2  4-  4Hg€l  =  tjVijhHgiZl)  +  C4H6Bi,€l2. 

Quecksilberathyl-  Wismuthathyl- 
chlortir.  chlorid. 

Wismuthathyl. 

Bisiithyl,  Aethy lbismuthin.  Formel:'C4H5Bi2.  Dieser  Korper 
ist  nur  in  Verbindungen  bekaunt,  und  noch  nicht  isolirt.  Die  Ver- 
bindungen  zeichnen  sich  durch  leichte  Zersetzbarkeit  aus;  sie  sind  von 
DUnhaupt  znerst  dargestellt  und  untersucht. 

47* 
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Wismuthathylchlorur  bildet  sich  bei  Zersetzung des  Wlsmuth- 
triathyls  rait  Quecksilberchlorid  in  alkoholischer  Losung  (s.  oben);  gieast 
man  in  die  verdtiunte  Losung  yon  Wismuthtriathyl,  die  mit  eioigen 
Tropfen  Salzaaure  veraetzt  iat,  unter  atetem  Umrtihren  in  dunnem  Strahl 
eine  verdiinnte  weingeiatige  Losung  von  Quecksilberchlorid,  so  entsteht 
allmalig  eine  leichte  voluminoae  beim  Erwarmen  der  Flussigkeit  sich 
wieder  losende  Kallung;  beim  Erkalten  krystallisirt  dann  Quecksilber- 
athylchloriir  und  ana  dein  Filtrat  wird  beim  Abdampfen  das  Wisrouth- 
athylchloriir  in  kleinen  farblosen  Krystallen  erhalten,  die  in  Wasser 
aber  nicht  mehr  vollig  loslich  sind. 

W  ismuthk  thyljodiir:  C^^B*?^  Wird  die  Losung  des  Cnlo- 
riirs  mit  Jodkalium  veraetzt,  so  farbt  sie  sich  gelb;  wird  sie  dann  mit 
Wasaer  bis  zur  Trubung  geiniacht,  ao  wird  sie  durch  Erwarmen  wieder 
klar  und  scheidet  beim  Erkalten  das  Jodiir  in  goldgelben  sechsseitigen 
Blattchen  ab,  die  im  Vacuum  rasch  getrocknet  und  im  Dunkeln  aufbe- 
wahrt  werden.  Dicae  sind  kaum  loslich  in  Wasser,  losen  sich  schwer 
in  Aether  aber  leicht  in  Weingeist,  in  der  Warme  auch  in  wasserhal- 
tendem  Weingeist 

Das  Jodwismuthathyl  ist  in  trockenem  Zustande  die  einzige 
bestandige  Verbindung  des  Wismuthathyls.  In  Beruhrung  mit  der 
Mutterlauge  zersetzen  die  Kry stall  e  sich  bald  unter  Umwandlung  in 
schwarzes  kryatalliniaches  Jodwismuth  Bia  13. 

Die  alkoholische  Losung  von  Wismuthathyljodur  giebt  mit  Schwe- 
felwasserstotiT  beliandelt  einen  braunschwarzen  Niedersclilag  besonders 
auf  Zusatz  von  Ammoniak.  Dieaer  Korper  riccht  unangenehm  nach 
Schwefelathyl;  nach  dem  Trocknen  ist  es  fast  reines  AVismuthsulfid. 

Aetzkali  und  Aetzammoniak  bringen  in  der  verdiinnten  weingeisti- 
gen  Losung  von  Wismuthathyljodiir  einen  gelblichen  in  iiberschiissigem 
Kali  loslich  in  Ammoniak  unloslichen  Niederachlag  hervor,  der  nach  dem 
Abgiessen  und  Trocknen  im  Vacuum  ein  amorphes  gelbes  an  -der  Luft 
sich  entziindendes  Pulver  darstellt,  vielleicht  das  Wiamuthathyloxyd 

Wird  die  Losung  von  Wismuthathyljodttr  mit  in  Weingeist  gelostera 
salpetersauren  Silber  zersetzt,  so  giebt  die  von  Jodsilber  abfiltrirte 
Fliiaaigkeit  beim  Verdunsten  im  Vacuum  sal  pete  rsaures  Wismuthathyl- 
oxyd  als  strahlig  krystallinische  Masse:  C3tt5Bi202.2N06,  die  eigen- 
thiiinlich  nach  rauziger  Butter  riecht  und  unangenehm  schmeckt.  Das 
feste  Salz  zersetzt  sich  boim  gelinden  Erwarmen  (schon  bei  etwa  40°  C.) 
unter  Yerpuffung;  die  Losung  giebt  beim  Abdampfen  auf  dem  Wasser- 
bade  nur  basi^ch-salpeteraaures  Wismuthoxyd. 

Wird  das  Wismuthathyljodiir  mittelst  sohwcfelsaurem  Silber  zer- 
setzt, so  hinterlasst  die  Losung  auch  nach  dem  Verdampfen  fiber  Schwe- 
urc  nur  baaiach-schwefelaaures  Wismuth.  Ft. 

Wismut hrhodaniir  s.  Wismuthsulfocyanid. 

Wismuthsaure  und  Wismuthsiiurehy drat  siehe 
S.  732  u.  733. 

Wismuthschwefelcyan  s.  Wismuthsulfocyanid 

Wismuthselenid1),  D,  eifach  -  Selenwismuth:  Bi3Se«. 
l)  1lol«mann.  Aunal.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  CXVI,  S.  116. 
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Beim  Erhitzen  verbindet  Selen  sich  mit  Wismuth  unter  schwacher 
Feuererscheinung.  Beim  Zusammenschmelzen  beider  Elomente  iti  den 
passenden  Verhiiltnissen  und  Umschmelzen  des  Products  mit  etwas 
Selen  bildet  sich  Dreifach-Selcn  wismuth  als  eine  krystallgliinzende 
leicht  zu  pulvernde  Masse  von  der  Ilarte  dee  Bleiglanzes  und  von  6,82  ' 
specif.  Gewicht. 

Durch  Fallen  von  moglichst  neutralem  Wismuthoxydsalz  mit  Selen- 
wasserstoff  wird  das  Terselenid  als  schwarzer  Niedersehlag  erlialten, 
das  zu  einer  metallisch  glanzenden  Masse  schmilzt,  beim  Erhitzen  aber 
leicht  Selen  abgiebt.  Das  Selenid  lost  sich  nicht  in  alkalischeu  Fliissig- 
keiten  oder  in  Alkalimetallsulfureten,  von  Salzsaure  wird  es  nur  wenig 
angegriflen,  von  Salpetersaure  wird  es  oxydirt. 

Das  Wismuthselenid  bildet  mit  Wismuthchlorid  krystallisirbares 
Wismuthselenochlorid  (s.  S.  720).  j?e 

Wismuthsilber,  Wismuthsilbererz,  syn.  Schap- 

bachit  (s.  Bd.  VII,  8.  291.  Vergl.  auch  unter  Wismuth  und  Sil- 
ber  S.  728). 

Wismuthspath,  Bismutit,  Wismuthit,  kohlensaures 
Wismuth,  Carbonate  of  Bismuth,  wcsentlich  kohlensaures  Wismuth- 
oxyd  mit  Wasser,  wie  dieAnalysen  von  Rammelsberg !)  eines  solchcn 
Minerals  aus  den  Goldgruben  von  Chesterfield  County  inSud-Carolina,  von 
F.  A.  Genth2)  ebendaher,  von  W.  Max  Gregnr")  cincs  aus  Cornwall 
in  England  zeigte.  C.  Rammelsberg  stelltc  die  Formel  4  Bi3  03  . 
3C02  +  4  HO  auf,  wovon  Genth's  Analyse  wenig  nbweicht.  Der 
Wismuthspath,  wie  die  Angaben  liber  das  speciell  Wismuthspath  von 
C.  Rammelsberg  genanute  Mineral  und  iiber  das  jedenfalls  dazu  gc- 
horige  von  Breithaupt4)  Bismutit  genannte  Mineral  zeigen,  ist  wahr- 
scheinlich  ein  Zersetzungsproduct,  findet  sich  in  derben  zum  Theil  po- 
rosen  und  zelligen  Massen,  derb,  eingesprengt,  als  Ueberzug  und  in 
Pseudomorphosen ,  hat  muschligen,  unebenen  bis  erdigeu  Bruch,  ist 
weiss,  grau,  gelb,  braun,  griin,  undurchsichtigbis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend,  matt  oder  mehr  oder  wenigcr  glasartig  gliiuzend,  hat  graucn 
bis  weissen  Strich,  die  Ilarte  =  4,0  bis  5,0  und  das  specif.  Gewicht 
=  6,0  bis  7,7.  Beim  Erhitzen  im  Glasrohre  giebt  es  Wasser,  decrepi- 
tirt,  wird  dunkler  bis  braun  und  schmilzt  mit  dem  Glase  leicht  zusam- 
men.  Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  wird  es  schnell  zu  Wismuth  re- 
ducirt.  Von  Phosphorsalz  wird  es  zu  einer  dunkelgelben  beim  Erkal- 
ten  farblosen  Perle  aufgelost ,  in  welcher  Flocken  von  Kieselsiiurc  in 
Folge  thoniger  Bcimengungen  schwimmen.  In  SalpetcrsSure  ist  cs 
rnit  Brausen  zu  einer  gelben  Fliissigkeit  loslich,  welche  durch  Wasser 
getritbt  wird  und  cincn  Riickstand  von  eisenhaltigcm  Thon  giebt  K. 

Wismuthspiegel,  syn.  Tcllurwismuth. 
Wis muthsu boxy d  s.  S.  730. 

Wismuthsulfide.  Es  sind  bis  jetzt  zwei  Sulfide  des  Wis- 
muths  bekannt,  dasBisnlfid  Bi2S3,  und  das  Tersulfid  Bi2S3.  Nach 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXVI,  S.  564.  —  2)  Sill.  Amer.  Joura.  Vol.  XXIII,  p.  426. 
—  s)  Annal.  of  Phil.  Vol.  VIII,  p.  277.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LIU,  S.  627. 
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Wismuth  sulfide. 


Hermann1)  soil  ein  Monosulfid  Bi2S  mit  Wismuthoxyd  verbunden  in 
einero  altaischen  Mineral  dem  Karelinit  enthalten  sein;  dieses  enthalt 
4  At.  Bi  1  At  S  and  3  At.  O,  nach  Hermann  ist  es  Bi2S  +  Bi203; 
es  konnte  aber  auch  Bi2Sa  +  3  Bi2Oa  sein;  d.i.  ein  Oxylsulrtd  vonWis- 
muthoxydul  rait  dem  proportionalen  Wismuthsulfid. 

Wismuthsulfur. 

Wismuthbisulfid,  Zweifach-Schwefelwismuth:  Bi2Sj.  Nach 
Werther2)  sollte  sich  durch  Schmelzen  von  Wismuth  mit  8/10  Schwefel 
und  dreimaliges  Umschraelzen  der  Masse  mit  Schwefel  Wismuthsulfur 
bilden;  spatere  Untersachungen 3)  haben  gezeigt,  dass  das  Product  ein 
Gemenge  von  Wismuth  und  Wismuthtrisulfid  ist,  welche  beiden  Korper 
sich  in  alien  Verhaltnissen  zusammenschmelzen  lassen.  Das  reine  Wis- 
muthsulfur wird  nach  Schneider4)  in  Vcrbindung  mit  Wasser  durch 
Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Wismuthoxydul  bei  Abschluss 
der  Luft  erhalten;  man  stellt  es  dar,  indem  man  8  Thle.  weinsaures 
Wismuthoxyd  in  Kalilauge  gelost  in  einera  verschliessbaren  Gefassc 
mit  1500  Thin,  luftfreiem  Wasser  und  2  Thin.  Zinnchloriir  in  alkalischer 
Losung  mischt ;  in  diese  dunkelgefarbte  Fliissigkeit  leitet  man  Schwefel- 
wasserstoff  bis  zur  Entfarbung;  das  Wismuthsulfur  scheidet  sich  ab  und 
wird  mit  luftfreiem  Wasser  durch  Decantation  ausgewaschen.  Das  so 
erhaltene  reine  "Wismuthsulfiir  ist  Bi2Sa  -f-  2  HO;  es  ist  im  Wasserbad 
getrocknet  ein  glanzloses  Pulver,  dcis  beim  Drucken  Metallglanz  annimmt. 
Das  Sulfur  entwickelt  beim  Uebergiessen  mit  Salzsaure  Schwefelwasaer- 
stoff  und  bildet  Wismuthchlorid  und  metallisches  Wismuth.  Beim 
Schmelzen  scheint  es  sich  in  Wismuthmetall  und  Wismuthsulfid  zu  zer- 
setzen. 

Wismuthsulfid. 

Wismuthtersulfid,  Dreifach  -  Schwcfelwismuth:  Bi2  S8. 
Dieses  Sulfid  kommt  natiirlich  als  Wismuthglanz  vor,  krystallisirt  in 
geraden  rhombischen  an  den  Kauten  abgesturnpften  Prisraen  von  6,5 
specif.  Gewicht.  Es  bildet  sich  beim  Zusammenschmelzen  von  Wismuth- 
metall mit  hinreichend  Schwefel;  man  schmilzt  das  Product  wiederholt 
mit  Schwefel  urn,  damit  nicht  metallisches  Wismuth  eingemengt  bleibt. 
Dieses  geschmolzene  Wismuthsulfid  ist  eine  bleigraue  blattrig  krystal- 
linische  Masse. 

Durch  Fallen  von  Wismuthoxydsalzen  mit  Sen  wefclwasserstoff  wird 
Wismuthsulfid  als  schwarzer  amorpher  Niederschlag  erhalten. 

Das  Schwefelwismuth  ist  schwerer  schmelzbar  als  metallisches 
Wismuth;  es  schmilzt  mit  diesem  in  alien  Verhaltnissen  zusammen. 
Beim  Erhitzen  von  Wismuthsulfid  bei  Abschluss  der  Luft  entweicht 
Schwefel,  es  bildet  sich  ein  Gemenge  von  Schwefelwismuth  und  Wis- 
muthmetall, aus  welchem  Gemenge  Krystalle  von  der  Form  des  Drei- 
fach-Schwefelwismuths  erhalten  werden,  die  Wismuthmetall  neben 
Schwefelwismuth  enthalten;  ein  solches  Gemenge  ward  friiher  ftir  Wis- 
muthsulfur gehalten  (s.  oben). 

Das  Wismuthsulfid  wird  in  der  Gliihhitze  durch  Wasserstoff  zer- 


l)  Journ.  f.  Pr»kt.  Chcm.  Bd.  LXXV,  S.  448.  —  2)  journ.  f.  prakl>  chem. 
Bd.  XXVII,  S.  66.  —  »)  Journ.  f.  prakl.  Chem  Bd.  LXII,  S.  87  n.  89.  —  «)  Pogg. 
Annal.  Bd.  XCVU,  S.  480;    Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXV1U,  S.  546. 
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setzt  in  Schwefelwaseerstoff  und  Metall;  Phosphorwasserstoffgas  reducirt 
es  ahnlich  unter  Abscheidung  von  Phosphor.  Wasserdampf  zersetzt  es 
in  der  Rothgluhhitze  unter  Bildung  von  Schwei'elwasserstoff  und  Me- 
talloxyd.  Verdiinnte  Sauren  zersetzen  es  nicht;  es  ist  unloslich  in 
kaustischem  Alkali  oder  Schwefelammoniam.  Salpetersiiure  oxydirt  es 
unter  Abscheidung  von  Schwefel.  An  der  Luft  erhitzt  giebt  es  Wis- 
muthoxyd. 

Das  Wismuthsulfid  giebt  mit  Wisrauthchlorid  krystallisirbare  Doppel- 
verbindungen  (s.  8.  720).  jre. 

'  Wismuthsulfocyanid,  Wismuthrhodanid:  Bi,(GyS2)8. 
Wird  Wismuthoxyd  in  wasseriger  Rhodanwasserstoffsaure  gebracht,  so 
bildet  sich  ein  basisches  Salz,  und  das  Filtrat  giebt  beira  Abdampfen 
rothlichgelbes  wasserfreies  Wismuthsulfocyanid. 

Das  neutrale  wie  das  basische  Salz  werden  durch  Waschen  voll- 
standig  zersetzt  in  Wismuthoxydh  vdrat  und  Rhodanwasserstoff  (M  e  i  t  z  e  n  - 
dorfP). 

Wismuthsulfokakodyl,  Wismuthkakodylsulfid 
s.  unter  Arsenradicale,  organ.  (2.  Aufl.  Bd.II,  i,  S.  285). 

Wismuthsuperoxyd   s.   unter  Wismuthoxyd 

S.  734. 

Wismuthtelluriet,  Formel  Bi2Fe3,  ist  in  Fields-Mine  bei 
Dahlonega  in  tafelforroigen  leicht  spaltbaren  Krystallen  von  7,642 
specif.  Gewicht  bei  18«C.  gefunden  2). 

Wismuthwasserstoff.  Nach  der  Angabe  von  Meurer3) 
sollte  sich  aus  Zink  und  wasseriger  Saure  bei  Zusatz  von  Wismuthsalz 
Wismuthwasserstoff  entwickeln,  eine  Angabe,  welche  bei  der  Aehnlich- 
keit  zwischen  Wismuth  und  Antimon,  das  unter  solchen  Umstanden  ja 
Antimonwasserstoff  entwickelt,  als  richtig  angenoramen  werden  konnte. 
Versuche  von  Fresenius  und  Schlossberger  *)  zeigten  aber,  dass 
der  hier  sich  entwickelnde  Wasserstoff  rein  ist,  wenn  das  Wismuth  rein 
namentlich  frei  von  Antimon  ist,  und  wenn  man  Vorsorge  trifft,  dass  nicht 
Wismuththeilchen  mechanisch  rait  fortgerissen  werden  konnen;  kaufli- 
ches  Wismuth  dagegen  giebt,  weil  meut  antimonhaltig,  gewbhnlich 
Antimonflecke.  Einen  Wismuthwasserstoff  kennen  wir  daher  noch  nicht, 
obgleich  wie  angegeben  fur  die  Existenz  einer  solchen  Verbindung  die 
Aehnlichkeit  des  Wismuths  mit  Antimon  spricht  Fe. 

Wismuthweiss,  syn.  basisch -  salpe tersaures 
Wismuthoxyd  (s.  Bd.  VII,  S.  17C). 

Wismuthyl  nennt  Schiff  den  Korper  Bi20,,,  der  im  Wis- 
muthoxyd (Bia  02)  O  enthalten  und  hier  aquivalent  H  ist. 

Withamit  Withamsit  nannte  Brewster6)  ein  im  Trapp- 
gestein  von  Glencoe  in  Argyleshire  in  Schottland  vorkommendes  Mine- 
ral, welches  nach  W.  Haidinger6)  wahrscheinlich  zumEpidot  gehort. 

l)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  63.  —  8)  Sill.  Americ  Joutn.  [2.]  Vol.  XXXV, 
p.  99.  —  8)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  XXXV,  S.  38.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LI,  S.  419.  —  6)  Edinb.  Journ.  of  Sc.  T.  II,  p.  218.  6)  Dessen 
Handb.  d.  Min.  S.  536. 
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Es  bildet  kleine  nadelformige  den  Krystallen  des  Epidot  ahnliche  Kry- 
stalle,  die  haufig  kuglig  gruppirt  sind,  oder  derbe  Partien  und  Kor- 
ner,  ist  earminroth  und  strohgelb  in  zwei  auf  cinander  senkrechten 
Richtungen,  hat  die  Harte  =s  6,0  bis  6,5  und  das  specif.  Gewicht 
=  3,1  bis  3,2.   Vor  dem  Lothrohre  ist  es  fur  sich  schwierig  schmelzbar. 

K. 

Withamsit,  syn.  Withamit 

Witherit,  kohlensaurerBaryt,  bary tischcr Nadelspath, 
di  prismatic  her  Hal-Baryt,  Baryte  carbonatce,  Carbonate  dc  Bo- 
rytc,  Barolite,  Spath  pesant  aeri,  Baryte  aerec,  rhomboidalc  Barite,  Car- 
bonate of  Baryte,  BaO  .  C<)2  nach  den  Analysen  von  VV  it  her  in  tr  l\ 
von  Bucholz2),  von  Bend  ant3)  des  krystallisirten  aus  England,  von 
Klaproth4)  des  von  Anglosark  in  Lancashire,  von  Aikin5)  des  aus 
Shropshire.  Derselbe  krystallisirt  orthorhombisch,  doch  sind  die  Kry- 
stalle  nicht  haufig,  dagegen  meist  von  hexagonalem  Ausschen,  hexago- 
nalen  Pyramiden  ahnlich  durch  Drillingsbildung  mit  vollkommener 
Durchkreuzung  der  Individuen;  meist  bildet  er  kugelige,  traubige,  nie- 
renformige  und  dorbe  Aggregate  mit  drusiger  Obcrfliichc  und  radial 
stengliger  bis  fasriger  Absonderung ,  zum  Theil  mit  korniger.  Er  ist 
deutlich  gpaltbar  parallel  dem  Prisma  ocP  =  118°  30',  unvollkommen 
parallel  dem  Langsdoma  2  P «  =68°  und  den  Langsflachen,  hat 
muschligen  bis  splittrigen  und  unebencn  Bruch.  Er  ist  scltcn  farbloa, 
meist  grau  oder  gelblich,  auch  rothlich,  glasartig  gliinzend,  im  Bruche 
wachsartig,  mehr  oder  weniger  durchschcinend  bis  halbdurchsichtijj, 
ziemlich  sprode,  hat  die  Harte  =  3,0  bis  3,5  und  das  specif.  Gewicht 
=  4,2  bis  4,3.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  erziemlich  leichtzu  eincm 
klaren  Glase,  die  Flamme  gelblich  griin  farbend,  und  giebt  beim  Er- 
kalten  ein  weisses  Email;  mit  Soda  aul  Platinblech  schmilzt  er  zu  ciner 
klaren  Masse,  auf  Kohle  kommt  er  nach  einigcr  r/eit  zum  Kochen,  wird 
kaustisch  und  vcrhiilt  sich  danikwie  reine  Barytcrde.  In  Siiuren  i«t  er 
mit  Brausen  aufloslich,  wenn  sie  nicht  zu  conccntrirt  sind.  K. 

Wittichenit,  Wittichit,  Wismuthkupfererz,  Kupfcr- 
wismutherz,  Kupferwismuthgln nz,  Wismuthfahlerz,  Bismuth 
sulfurt  cuprifere,  Bismuth  et  Cuivrc  sulfurt,  cupreous  Bismuth,  cupriferous 
sulphuret  of  Bismuth  3 Cu3S . Bi2S3,  nach  Schneider6),  wogegen  S  c h  e  n  k ") 
und  E.  Tobler8),  so  wie  frUhcr  Kla proth  °)  abweichcnde  Verhaltnisse 
gefundcn  hattcn.  Das  vormals  auf  den  Gruben  Daniel  im  Gallcnbach 
und  Neugliick  bei  VVittichen  im  Schwarzwalde  auf  Giingeu  im  Granit 
vorgekommene  Mineral  krystallisirt  in  wahrscheinlich  orthorhombisehen 
aber  undcutlich  ausgebildeten  priamatischen  Formcn,  welche  in  der 
Richtung  einer  Achse  bedcutend  verliingert,  zuwcilen  geknimmt  und 
auf  den  Seitenfliichen  in  der  Liinge  gefurcht  sind.  Ausserdem  ist  cr 
derb,  eingespreugt,  zuweilen  stenglig  abgesondcrt.  Er  spaltet  vollkom- 
mcn  in  einer  Richtung  nach  den  Quer-  oder  Langsflachen  und  dem 
Anscheine  nach  auch  horizontal,  aber  undcutlich;  hat  unebenen  Bruch, 


i)  Phil.  Trans.  1784,  8.  208.  —  2)  Dessen  Boitr.  z.  Chem.  Bd.  I,  S.  4.  — 
*)  Pcsscn  Trait t?  T.  II,  p.  860.  —  4)  Dessen  Bcitr.  Bd.  II,  S.  Hf>.  —  Tron?. 
of  the  Kfol.  Si>c.  Vol.  IV,  [2.]  p.  438.  —  6)  Pogg.  Aunal.  Bd.  XCIII,  S.  305.  472; 
Bd.  XCVll,  S.  476.  —  *)Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC1,  S.  282.  -  p)  Kbend. 
lid.  XCV,  8.  267.  —  9)  Deescn  Beitr.  Bd.  IV,  8.  91. 
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ist  stahlgran,  ins  licht  Blcigrauc  und  Zinnweisse,  zum  Theil  auch  stahl- 
farbig  angelaufen,  undurehsichtig,  metal liseh  glanzend,  hat  schwarzen 
Strich,  ist  milde,  hat  die  Harte  =  3,5  und  das  specif.  Gewicht  =  5,0. 
Vor  dem  liOthrohre  schmilzt  er  8ehr  leicht  und  mit  Aufschaumcn,  wubei 
auf  der  Kohle  ein  gelber,  beim  Erkalten  zum  Theil  weiss.  werdender 
Beschlag  sich  absetzt.  Die  (lurch  langeres  Blasen  sich  bedeutend  ver- 
kleincrnde  Kugel  wird,  mit  Borax  geschmolzen,  zum  Theil  zu  Kupfcr 
rcducirt.  In  Salzsaure  ist  er  unter  Entwickelung  von  Schwefelwassor- 
stoff  lodlich.  K. 

Wittichit,  syn.  Wittich enit. 

\\  ittinjlit  ist  ein  dunkel  braunrothes  bis  schwarzes  dichtes 
Minora!  von  Wittinge  Enengrubc  im  Kirchspiel  Storkyro  in  Finnland 
genannt  worden,  welches  nach  Igelstrom1)  3^,28  Kieselsaure,  51,79 
Manganoxyd,  5,93  Eisenoxyd  un<l  9,0  Wasser  enthalt.  Es  vcrliert  vor 
dem  Lothrohre  seine  Farbe,  schmilzt  schwierig  und  reagirt  mit  den 
Fliissen  auf  Mangan  und  Eisen.  K. 

Wo  (Ian  ill  111.  Lam  pad  i  us  glaubte  (  18 1 8)  in  einem  Kobalterz 
aus  Topschau  in  Ungarn  ein  ncues  Metill  erhalten  zu  haben;  ir  nannte 
das  Mctall  nach  Wodan,  dem  Gott  der  altcti  Gcrmaneu,  Wodanium, 
das  Mineral  Wodankics.  Nach  Strom  oyer  enthalt  das  Mineral 
16,2  Nickel,  4,2  Kobalt,  11,1  Eisen,  0,7  Kupi'er,  0,5  lllei,  56,3  Arsen, 
10,7  Schwefel  nebst  Spuren  Antirnon;  es  ist  also  ciu  sehr  eiscnhaltcnder 
Nickclarscnglanz.  •  AY. 

Wodankies  s.  Wodanium. 

Wcihlerit  enthiilt  nachTh.  Scheerer*)  14,47  Niobsaure  15,17 
Zirkonerde,  30,02  Kieselsaure,  20,19  Kalk,  0,40  Magnesia,  8,39  Nation, 
1,91  Eisenoxydul,  1,55  Manganoxydul,  0,24  Wasser  mit  unbedeutenden 
Abweichungen  bei  spiiteren  Versuchen. 

Dieses  seltene  bei  Brevig  und  Fridcrichfivarn  in  Norwcgen  gefun- 
dene  Mineral  krystallisirt  in  noch  nicht  geniigend  bestimmten  prismati- 
xchen  und  tafelartigtn  Coinbinationen,  welche  von  II.  Dauber*)  und 
Descloizeaux  4)  bestimmt,  aber  nicht  uhcrcinstimmend  gefunden  wur- 
deri,  so  d;i*s  sclbst  nocli  fraglich  ist,  <>b  sic  <>i  thorhombische  oder  klino- 
rhoinbische  sind.  Ausser  kryptallisirt  findet  es  sich  derb,  eingesprengt 
und  in  cekigen  Kornern.  Spaltungstlarhcn  sind  undcutlich,  der  Bruch 
ist  mnschlig  oder  splitting.  Der  Wohlerit  ist  gelb  bis  braun  und  grau, 
glasartig  glanzend  auf  den  KrystallHachen,  wachsartig  auf  den  Bruch - 
tlaehcu,  mchr  (tder  weniger  durchscheinend,  hat  gelblichweissen  Strich, 
die  Harte  —  5,5  und  das  specif.  Gewicht  —  3,41.  Vor  dem  Lothrohre 
schmilzt  er  in  starker  Hitze  ruhig  zu  gelblichem  Glase,  giebt  mit  den 
Fliissen  Ueactionen  auf  Eisen,  Mangan  und  Kieselsiiure.  In  concen- 
trirter  Salzsaure  ist  er  loslich,  Kiesel-  und  Niobsaure  abscheidend.  K. 

Wolchit,    Antirnon  kupfcrglanz,  Kupferantimonglanz, 


1)  Rammelsb.  Hand.  d.  Mincralch.  S.  880;  A.  Nordenskiold  Beskrifning  S.  88; 
Moberg  Hidrag.  tit  Kann  S.  70;  Petereb   min.  Go».  1850  his  1851,  S.  328. 

2)  Pogg.  Annal.  Bd.  UX,  8.  827,  Bd.  LXI,  S.  222,  Bd.  LXX1I,  S.  566. 

s)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCII,  8.  242.  —  <)  Anual.  dc  chim.  ct  dc  phya.  T.  XL, 
P.  76 ;   AnnaL  des  min.  T.  XVI,  p.  22». 
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prismatoidi8eherKupferglanz,pri8matoidischerDystomglanz, 
enthalt  nach  A.  Schr  otter  >)  29,90  Blei,  17,85  Kupfer,  1,40  Eisen,  16,65 
Antimon,  6,04  Arsen,  28,60  Schwefel.  Das  nur  auf  den  Lagerstatten 
des  Eisenspathes  zu  St.  Gertraud  im  Lavantthale  in  Karntheu  vorge- 
kommene  Mineral  bildet  nach  Dimensionen  unbekannte  orlhorhombische 
kurzprismatische  Krystalle,  die  ziemlich  deutlich  parallel  den  Langs- 
flachen  spaltbar  sind,  oder  kommt  derb  vor,  hat  uuvollkommen*mu8ch- 
ligen  Bruch,  ist  schwarzlich  bleigrau  mit  gleichem  Strich,  metallisch 
glanzend,  undurchsichtig ,  sprode,  hat  die  Harte  =  3  und  das  specif. 
Gewicht  =  5,735  bis  5,782.  Vor  dcm  Lothrohre  schmilzt  er  auf 
Kohle  unter  Brausen,  beschlagt  die  Kohle  zuerst  weiss,  dann  gelb  und 
giebt  ein  bleigraues  Metallkom,  welches  uach  langerem  Rostcn  mit  Soda 
ein  Kupferkorn  hinterlasst;  im  Kolben  sublimirt  er  Schwefel  und  Schwe- 
felarsen  and  schmilzt  zu  einer  rothbraunen .  Schlacke.  Das  Sublimat 
von  Schwefelarsen  fand  C.  Uammelsberg2)  nicht,  und  glaubt,  dass 
der  Wolchit  uichts  anderes  als  ein  theilweise  zeraetzter  Bournonit  seL, 
worauf  auch  die  Einmengungen  von  kohlensauren ,  schwefelsauren  und 
antimonsauren  Salzen  von  Blei-  und  Kupferoxyd  hinweisen,  deren  An- 
wesenheit  auch  auf  die  zu  geringe  Mcnge  des  Schwefela  Einfluss  hat. 

K. 

Worthit.  5  (Al2  03  .  Si  03)  +  H03.AI2(>;  nach  Hess*).  Das 
in  Geschieben  in  derGegend  von  St.  Petersburg  vorgekommcne  Mine- 
ral ist  krystallinisch ,  dcrb,  dabei  kornig  und  verworren  kurzstenglip. 
stark  verwachsen,  weiss,  perlmutterartig  glanzend,  sehwach  durchschei- 
nend,  rltzt  Quarz  and  hat  ungeiahr  das  specif.  Gewicht  =  3,0.  Vor 
dem  Lothrohre  ist  er  fiir  sich  unschmelzbar,  in  Borax  etwas  schwer  zu 
klarem  Glase  aunoslich;  mit  Kobaltsolution  gegltiht  wird  er  rein  blau. 
In  Saurcn  ist  er  unaufloslich.  A.  Descloi  zeaux 4)  fand,  dass  die 
nadelfijrmigcn  Krystalle  des  Worthit  der  Langc  nach  leicht  spaltbar 
sind  und  die  optische  Untersuchung  der  Spaltungsblattchen  zeigt,  dass 
er  orthoihombisch  krystallisirt,  weshalb  er  glaubt,  ihn  als  Varietal  des 
Sillimanit  ansehen  zu  konnen,  wogegen  freilich  die  Analyse  spricht, 
wenn  nicht  der  Wassergehalt  auf  eine  andere  Wcise  seine  Erklarung 
fiiidet.  K. 

Wolch  onskoit,  ein  dcrb,  nierenformig  und  in  Nestcrn  vor- 
kommendes  unkryatalliniaches  Mineral  vom  Bcrge  Efimyatskaja  im 
Ochansker  Kreise  des  Gouvernement  Perm  in  Kussland,  welches,  wie 
die  Analysen  von  Bcrthier6),  von  Korstcn6),  Ilimoff7)  und  von 
v.  Iwanow8)  zeigen,  ein  wasserhaltiges  Silicat  vonChrom-  und  Eiscn- 
oxyd  mit  etwas  Thon  ist.  Der  Bruch  ist  muschlich  bis  uueben,  die 
Farbe  ist  gras-,  pistacien-  bis  schwarzlichgriin ;  cs  ist  matt  bis  schim- 
mcrnd,  im  Striche  oder  durch  das  Anfiihlen  wachsartig  glanzend,  un- 
durchsichtig, milde,  hat  die  Hiirte  =  2,0  bis  2,5  und  das  specifischo 
Gewicht  =  2,21  bis  2,30.  Vor  dem  Lothrohre  ist  cs  unschmelzbar 
und  reagirt  mit  Fliissen  auf  Chxomoxyd.  Mit  Salzsaure  gelatinirt  es, 
wobei  ein  Theil  der  Chromgehaltes  ausgezogen  wird.  K. 


»)  Baumgartn.  Ztschr.  Bd.  VIII,  S.  284.  —  a)  Deasen  Handb.  d.  Mincralch. 
S.  80.  —  3)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXI,  S.  78.  —  «)  Annal.  des  min.  T.  XVI,  p.  228. 
—  «)  Annal.  deg  min.  [8.]  T.  Ill,  p.  89;  Pogp.  Annal.  Bd.  XXIX,  S.  400.  - 
•)  Kbendas.  Bd.  XLVII,  8.  485.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVI,  S.  97.  - 
8)  Verb.  d.  min.  Gea.  zu  St.  Petereb.  Bd.  1854,  S.  60. 
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Wolf  )  Mass,  Guss,  Luppe,  loupe,  masse,  heisst  das  zu  einem 
Sttick  zusammengeschmolzene  stahlartige  Schroiedeeisen  direct  aus 
Erzen  (9.  unter  Eisen,  Gewinnung  von  Schmiedeeisen,  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  1051). 

Wolfart,  syn.  Wolframit. 
Wolfert,  syn.  Wolframit. 

Wolfram1),  WolframmeXall  odcr  Wolframium,  auch 
Schcol  oder  Scheelmetall,  Scheelium  genannt,  im  Franzosischen 
gewohnlich  als  Tungstene,  im  Englischen  als  Tungsten  bezeichnet.  Ein 
Element  zu  den  Erzmetallen  gehorend,  dem  Molybdan  nahestehend. 
Symbol  W.-  Aequivalentgewicht  =  92  (1150);  frtther  war  es  zu  94 
und  96  genommen;  nach  Riche  soil  es  nur  87  scin,  was  den  ubrigen 
so  zuverlassig  erscheinenden  Versnchen  von  Schneider  u.  A.  wider- 
spricht  (vergl.  den  Art.  Atomgewicht  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  511). 
Bernoulli  hat  es  zu  93,4  bestimmt.  Pcrsoz  2)setztes,  die  Wolfram- 
s&urc  annehmend  =  W05,  also  W  (=»  3W)  =  153,28. 

Cronstedt  unterschied  das  Mineral,  denScheelit,  als  „Tungsteina 
(Schwerstein)  1758  von  den  Zinnerzcn;  er  hielt  ihn  fur  ein  Eisencrz.  Den 
Wolfram,  der  bei  A  g  r  i  c  o  1  a  als  Lupi  spumea  bezeichnet  war,  hielt  er  fUr 
mit  Zink  und  Eisen  verunreinigten  Braunstein.  Ein  ostcrreichischer  Che- 
miker  Kaim  behuuptete  1770,  aus  Wolfram  ein  eigenthiimliches  Ilalb- 
metall  dargestellt  zu  haben,  seine  Versuche  waren  aber  ungenau. 

Scheele  erkannte  1781  in  dem  schwedischen  Mineral  Tungstein 
eine  eigenthiimliche  Saure,  er  nannte  sie Tungsteinsaure ;  Bergmann 
vermuthete,  dass  sie  eine  Metallsaure  sei ;  die  zwei  Briidcr  d'Elhujar 
8tellten  1783  die  gleiche  Saure  aus  dem  Mineral  Wolfram  dar,  sie 
nannten  sie  Wolframsaure ,  und  das  daraus  von  ihnen  abgeschiedene 

J)  Litcratur:  8cheele,  Opusc.  T.  IT,  p.  119.  —  d'Elhujar,  Chemische 
Zorgliederung  des  Wolframs,  tlbersetzt  von  Gren.  Halle  1786.  —  Klaproth,  Bei- 
tr&ge  zur  chemischen  Kenntniss  der  Mineralkttrper  Bd.  Ill,  8.  44.  —  Bucholz, 
Schweigg.  Jonrn.  f.  Pbarm.  u.  Chem.  Bd.  Ill,  S.  1.  —  Berzelius,  Schweigg. 
Journal  ftlr  Chemie  und  Physik  Bd.  XVI,  8.  476;  Annal.  de  chira.  et  de  phya. 
T2.]  T.  XVII,  p.  18;  Pogg.  Annal.  Bd.  IV,  S.  147;  Bd.  VIII,  S.  267.  —  Laurent, 
Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [3.]  T.  XXI,  p.  54;  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  157; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLII,  S.  116;  Bd.  XLVIU,  S.  232.  Margucrittc, 
Journ.  dc  pharm.  et  de  chim.  [8.]  Mars,  1845;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXV, 
S.  247.  —  Schneider,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVI1,S.  268;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  L,  S.  152;  Pharm.  Centralbl.  1850,  S.  609.  —  Marchand,  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LXXYII,  S.  261.  —  v.  Borck,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  L1V,  S.254; 
Pharm.  Centralbl.  1852,  S.  97.— Riche,  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  L,  p.  6; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIX,  S.  10;  Compt.  rend.  T.  LII,  p.  203;  Jahresber.  1857, 
8.  184.  — Lotz,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCI.  S.  49;  Journ.  f.  prakt  Chem. 
Bd.  LXI1I,  S.  209;  Pharm.  Centralbl.  1854,8.  785.  —  Scheiblcr,  Bericht  der  Berliner 
Akad.  1860,  April,  S.  208;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX,  S.  204;  Bd.  LXXXIII, 
8.  278;  Chem.  Centralbl.  1860,  8.  529;  Jahresber.  1860,  8.  154;  1861,  8.  214.  — 
Geuther  u.  Forsberg,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX,  8.  170;  Chem. 
Centralbl.  1862,  S.  430.  —  Forchcr,  Wien.  Akad.  Ber.  Bd.  XLIV;  Jonrn. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVI,  8.  227.  —  Bernoulli,  Pogg.  Annal.  Bd.  CXI, 
8.  573.  —  Dumas,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  74;  Bd.  CXIII,  S.  23; 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LV,  p.  143.  —  Wflhler,  Pogg.  Annal.  Bd.  II, 
8.845.—  Wiihler  u.  Uslar,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIV,  S.  255;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXV,  8.  607.  —  A  nth  on,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IX,  S.  6.  — 
J.  Pcrsoz,  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  766;  Annal.  dc  chim.  ct  phys.  [4.]  T.  I,  p.  98. 
—  2)  Die  betreffenden  Abhandlungen  erschicnen  nach  dem  Druck  dieses  Artikels;  es 
konnten  dahcr  nur  einige  Angaben  eingeschaltet  werden.  W  bezeichnet  in  dtesem  Ar- 
tikel  1  Atom  Wolfram  nach  P«r»OB;W=l  Atom  nach  der  fruheren  Annahme, 


Digitized  by  Google 


748        Wolfram,  Erkennung  und  Besthmnung. 

Metal  1  Wolfram;  voii  einigen  Chemikern  ward  die  Siiurc  uach  dem 
Entdecker  aU  Scheelsaure  und  das  Metall  als  Scheel  bezeichnct. 

Das  Wolfram  und  seine  Verbindungen  sind  nach  Sen  e  c  1  e  und 
den  Briidern  d'Elhujar  besonders  von  Berzelius  untersucht,  dann 
von  Wohler,  Schaffgotsch,  Margueritte,  Ebelmeu,  Schnei- 
der, Riche,  Seheibler  u.  A. 

Wolframverbindungen  sind  in  der  Natur  bis  jetzt  nur  wenige  ge- 
funden  und  kommen  sparsam  vor;  die  wichtigsten  diescr  Erze  sind  der 
Seheelit  odcr  Tungstein  wesentlich  wollramsaurer  Kalk,  und  der  haufiger 
vorkommende  Wolfram  oder  Wolframit  hauptsachlich  wolframsaures 
Eiscnoxydul  und  Manganoxydul  cntlialtend. 

Das  Wolframmetall  wird  durch  Gliihen  der  Wolframauiidc  bei 
Absehluss  der  Luft  so  wie  durch  Reduction  der  Wolframoxyde  mit 
Kohle  odcr  Wasserstoft'  erhalten.  Durch  Reduction  von  Wolfram- 
saure  mit  Kohle  wird  cs  als  stahlgraucs  glanzendes  Pulver  erhalten ; 
durch  Reduction  von  Wolframsaure  in  Wasserstoff  als  stahlgraues 
glanzendes  Metallpulver  (Berzelius.  Schneider)  odor  in  kleinen 
stahlgrauen  krystallinischcn  Korncrn,  die  bcim  Reiben  Metallglanz  zei- 
gen.  Bcim  Gliihcn  von  saurem  wolframsauren  Kali  iu  WnsserstofT  und 
.  Auskochen  mit  Kalilauge  bleibt  das  Metall  als  zinnweisses  Pulver  im 
Riickstand  (Wohler).  Wird  Wolfrunchlorid  oder  das  gelbe  Oxy- 
chlorid  als  Dampf  mit  Wasserstofl'gas  gemcngt  durch  ein  gliiltendes 
Rohr  geieitet,  so  setzt  das  Wolframmetall  sich  als  dunklcc  stahlfarbe- 
ner  Spiegel  ab  (Wohler  und  Uslar). 

Juuot  gab  an,  durch  Elektrolyse  einer  Losung  von  YVolfram- 
oxyd  in  kohlensaurem  Natron  auf  Zusatz  vonBlausaiire  und  Cyankalium 
Wolframmetall  als  einen  silberweissen  Ueberzug  auf  andcren  Metallen 
erhalten  zu  habeu;  nach  B  a  lard  ist  diese  Angabe  falsch. 

Wird  Wolframchlorid  in  hohcrer  Tempcratur  mit  Natrium  rcdu- 
cirt,  so  erhalt  man  Wolframmetall  als  brauncs  gtanzloses  Pulver; 
Riche  nennt  cs  amorphes  Wolfram. 

Das  Wolframmetall  hat  die  Farbc  und  den  Glanz  des  Eisens,  sein 
specifisches  Gcwicht  ist  von  Allen.  d'Elhujar  u.  A.  zwischen  17,2 
und  17,f»  gefunden;  v.  Uslar  fand  die  Dichtigkeit  des  Wolframs  aus 
dem  Chlorid  durch  WasserstolV  rcducirt  zu  1 0,5 ,  aus  Stickstoflwolfram  zu 
17,5  nnd  aus  saurem  wollramsauren  Kali  dargcstellt  zu  18,26.  Das  Me- 
tall ist  sprode  und  hart,  so  dass  cs  Glas  ritzt,  es  ist  sehr  strengHiissig;  uach 
Despretz  sclimolz  es  mit  Hiilfe  von  COO  H  unscii 'schen  Elementen 
im  Stickgas  zu  einer  Masse,  die  auf  <lem  Bruch  wie  Stahl  aussah  und 
Rubin  ritzte.  Die  specifisclie  Warme  des  Metalls  ist  nach  Regnault 
0,03342  (zwischen  <>8°  und  li°C);  das  Product  dieser  Zahl  mit  dem 
Atomgewicht  ist  I>,07. 

Das  Wolfram  halt  sich  bei  gewohnlicher  Tcmperatur  an  der  Lult 
uuveraudert;  im  fcinvertheiltem  Zustande  verbronnt  es  bei  RothgKili- 
hitze  wie  Zunder  zu  Wolframsaure.  Chlor  wirkt  erst  bei  Gluhhitzo 
auf  Wolframmetall;  Salpetersaure,  Kftnigswasser  und  Schwefelsaurc 
oxydiren  es  in  der  Ilitze ;  couccntrirtc  Kalilauge  bcim  Sieden  untcr 
Entwickelung  von  Salzsaure.  Fe. 

AVolfraill,  Erkennung  und  Bestimmung.  Das  Wolfram 
kommt  nicht  pchr  hiiulig  vor;  die  Oxyde  das  Wolframoxyd  und  die 
Wolframsaure  *ind  unloslich  iu  Wasser;  das  Wolframoxyd  ist  unloslich 
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in  Saaren  selbst  in  concentrirten,  nur  Konigwasser  lostes  unterBildung 
von  Wolframsanre.  Dan  W'olframoxyd  wird  auch  von  Kalilauge  nicht 
angegriffen;  beiro  Gluhen  an  der  Luft  sowie  beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat  oder  kohlensaurem  Kali  wird  es  zu  Wolframsaure. 

Die  Wolframsaure,  die  wasserfreie  Siiure  wie  die  Hydrate,  ist  fur 
sich  unloslich  in  Wasser  und  verdunnten  Sauren,  nur  die  Metawollram- 
siiure  ist  loslich;  sie  wird  durch  Einwirkung  von  iiberschussigem  Alkali 
leicht  in  unlosliche  Wolframsaure  verwandelt.  Die  AVolframaaure  bildet 
mit  den  Alkalien  losliche  Salze;  die  freie  Wolframsaure  wie  die  unlos- 
lichen  wolframsaure n  Sake  geben  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzeu 
losliches  wolframsaures  Alkali.  Die  freie  Wolframsaure  wird  auch 
durch  Schmelzen  mit  doppelt-schwefelsaurem  Alkali  aufgeschlossen;  es 
bildet  sich  wolframsaures  Alkali,  welches  sich  in  reinein  Wasser  loft, 
aber  nicht  bei  Gegenwart  von  saarem  schwefelsauren  Alkali.  Die  lbs- 
lichen  wolframsauren  Alkalien  werden  durch  Siiuren  gelb  oder  webs 
gefallt,  der  Niederschlag  ist  unloslich  im  Ueberschuss  der  Siiuren  (mit 
Au8nahme  dor  Phosphorsaure),  loslich  in  wiisserigem  Ammoniak.  Die 
wolframsauren  Alkalien  werden  weiter  durch  Kalk-  und  Barytsalz  (nicht 
durch  Magnesiasalz),  durch  Quecksilberoxydulsalz ,  Bleioxydsalz  und 
durch  Silbersalz  gefallt.  Schwefelammonium  veraudert  die  wolfram- 
sauren Alkalien  nicht,  auf  Zusatz  von  Sauren  scheidet  sich  daun  braunes 
Schwefelwolfram  ab,  welches  aber  etwas  loslich  in  Wasser  ist.  Zinn- 
chlortir  giebt  mit  wolframsauren  Alkalien  eineu  gelblichen  Niederschlag, 
der  auf  Zusatz  von  etwas  Salzejiure  nach  dera  Erhitzen  schon  blau  wird. 
Wird  wolframsaures  Alkali  mit  Siiure  versetzt  und  mit  Zink  in  Beriih- 
rung  gebracht,  so  farbt  sich  die  Flussigkeit  schon  blau;  die  Farbung 
zeigt  sich  besonders  stark,  wenn  die  wolframsauren  Salze  mit  iiber- 
schiissiger  Phosphor.siiure  gelSst  werden. 

Die  Wolframsanre  wird  in  der  Oxydationsflamme  vor  dem  Loth- 
rohr  nicht  verandert,  in  der  Rcductionsflamme  wird  sie  schwarz.  Die 
Boraxperle  wird  durch  Wolframsaure  auf  Platindraht  in  der  ausscren 
Flamme  zu  einem  klaren  Glase  gelost,  in  der  inneren  Flamme  wird  die 
Perle  wenn  genug  Wolfram  vorhanden  gelb,  beim  Erkalten  gelblich- 
braun;  bei  geringerem  Wolframgehalt  ist  das  Glas  nicht  geiarbt.  Phos- 
phorsalz  giebt  in  der  ansseren  Flamme  ein  farbloses  oder  bei  grosserem 
Gehalt gelbliches Glas ;  in  der  inneren  Flamme  ist  die  Perle  rein  blau; 
bei  Gegenwart  von  Eisensalz  wird  das  Glas  blutroth,  bei  Zusatz  von 
Zinn  wieder  blau  oder  bei  grosserem  Eisengehalt  grun.  Soda  giebt 
auf  Platindraht  mit  Wolframsaure  ein  klares  dunkelgelbes  nach  der 
Abkuhlung  krystallinisches  weisses  oder  gelbliches  Glas.  Auf  Kohle 
giebt  Wolframsaure  mit  wenig  Soda  geglilht  metallisches  Wolfram,  bei 
mehr  Soda  bildet  sich  goldgelbes  Wolframoxyd-Natron,  was  sich  in  die 
Kohle  zieht  und  diu*ch  Abschlammen  erhalten  wird. 

Zur  quantitati ven  Bestimmung  von  VVolframsiiure  geniigt  es, 
wenn  sie  sonst  nur  fliiclitige  Korper  enthalt,  wie  Ammoniak  oder  Sauren, 
sie  bei  Luftzutritt  hinreichend  stark  zu  gltthen;  es  bleibt  hier  immer 
reine  gelbe  Wolframsaure  zurUok,  die  ganz  feuerbestandig  ist. 

Um  die  Wolframsanre  aus  ihren  Salzen  abzu.«cheiden,  kanu  man 
nach  Scheele  das  feingepulverte  Salz  mit  einem  Ueberacjmss  von  Salz- 
saure  oder  Salpetersiiuro  wiederholt  versetzen  und  abdampfen,  zuletzt 
bei  U0°C.  etwa  trocknen  und  dann  mit  Wasser  auswascheit,  wobei 
Wolframsaure  zuriickbleibt;  um  das  milchigoDurchfliessen  der  Wolfram- 
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s&ure  zu  verhindern,  setzt  man  dem  Waachwasser  etwas  Salmiak  oder 
besser  Salzsaure  zu. 

Urn  die  Saure  von  den  loslichen  wolframsauren  Salzen  zu  scheiden, 
kann  man  die  wasserige  Losung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
fallen;  man  setzt  der  Fliissigkeit  einige  Tropfen  Ammonia k  zu,  bis  der 
Niederschlag  braunschwarz  ist  und  wascht  mit  Wasser  aus,  welches  ein 
wenig  Quecksilberoxydul  enthalt  (Berzelins). 

Slndlich  kann  auch  aus  den  wolframsauren  Alkalien  die  Wolfram- 
saure durch  Schwefelsaure  abgeschieden  werden;  man  dampft  die  be- 
treffende  Losung  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure  ein  und  erhitzt  dann 
bei  sehr  schwacher  Gliihhitze,  um  alle  uberschussige  Schwefelsaure  zu 
verjagen;  die  Masse  wird  dann  mit  Wasser  behandelt  und  zur  Entfer- 
nnng  des  sauren  Alkalisulfats  ausgewaschen ,  znletzt  nnter  Zusatz  von 
etwas  Schwefelsaure;  es  bleibt  Wolframsaure,  die  gegluht  und  gewogen 
wird  (Margueritte).  Es  ist  wesentlich,  dass  die  Schmelze  nicht  zu 
stark  gegluht  wird,  weil  eonst  die  freie  Wolframsaure  einen  Theil  des 
schwefelsauren  Alkalis  wieder  zersetzen  konnte  (Scheibler). 

Man  kann  endlich  auch  die  loslichen  Wolframiate  nach  dem  Neu- 
tralisiren  mit  Essigsaure  durch  essigsaures  Blei  fallen;  es  scheidet  sich 
krystallinisches  Bleisalz  PbO.W03  ab,  welches  mit  heissem  Wasser 
ausgewaschen  wird;  der  Niederschlag  wird  dann  mit  dem  Filter  mit 
Schwefelnmmonium  digerirt,  die  Losung  von  Schwefelblei  abfiltrirt  und 
nach  Zusatz  von  Salpetersaure  abgedampft  und  langere  Zeit  an  der 
Luft  gegluht,  bis  reine  Wolframsaure  zurtickbleibt  (Bernoulli). 

Bei  unloslichen  wolframsauren  Saizen  werden  dieselben  zuerst  mit 
4  bis  5  Thin,  kohlensanrem  Kali-Natron  geschmolzen  und  dann  mit 
Wasser  behandelt;  nach  vorsichtiger  Neutralisation  des  Filtrats  mit 
Saure  kann  dann  die  Wolframsaure  nach  einer  der  angegebenen  Metho- 
den  bestimmt  werden. 

Von  den  meisten  Metalloxyden  kann  man  die  Wolframsfture  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  trennen ,  indem  dabei  die  meisten 
Basen  zuruckblciben,  wahrend  wolframsauren  Alkali  sich  lost,  aus  wel- 
cher  Losung  die  Wolframsaure  wie  angegeben  bestimmt  werden  kann. 
Waren  die  Oxyde  in  gelostem  kohlensauren  Alkali  nicht  ganz  un- 
loslich,  so  kann  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  losen  and 
dann  gleich  Schwefelammonium  hinzubringen;  die  Losung  enthalt  dann 
alles  Wolfram  als  Schwefel wolfram;  durch  Abdampfen  und  Oxydiren 
wird  es  in  Wolframsaure  verwandelt  und  diese  bestimmt. 

Viele  in  Wasser  unlosliche  wolframsaure  Salze  werden  auch  durch 
Salzsaure  oder  Salpetersaure  nach  der  Methode  vonBerzelius  so  zer- 
setzt,  dass  die  Base  in  dieser  Weise  vollstandig  entzogen  wird  und 
reine  Wolframsaure  zuriickbleibt  (s.  oben). 

Von  Zinnoxyd  lasst  sich  die  Wolframsaure  am  sichersten  trennen, 
wenn  man  das  Gemenge  beider  Oxyde  in  Wasserstoffgas  reducirt;  es 
bildet  sich  mctallisches  Zinn  neben  Wolframoxyd;  Salzsaure  lost  ersteres 
vollstandig  und  lasst  alles  Wolframoxyd  zun'ick  (Dexter1). 

Nach  Kammelsberg2)  muss  hierbei  sehr  stark  gegluht  werden, 
denn  war  nicht  stark  genug  erhitzt,  so  lost  Salzsaure  neben  Zinn  auch 
Wolframoxyd  ist  die  Masse  hinroichend  stark  gegluht,  so  lost  Salz- 


Pogg.  Annal.  Bd.  XCtI,  S.  335;  Jouro.  f.  prakt.  Chem.  B<1.  LXH,  S.  499 
Pogg.  Annal.  B<1.  CXX,  S.  66. 
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saure  aus  dem  Ruckstand  nnr  Zinn,  Wolfram  zurucklassend.  Ward  in 
dem  W'asserstoflfatrom  das  Gemenge  zu  stark  gegluht,  so  verfliichtigt 
sich  etwas  Zinn.  Rammelsberg  trennt  deshalb  Zinnsaure  und  Wolfram- 
saure in  der  Weise,  dass  er  das  Gemenge  mit  der  6-  bis  8fachen  Menge 
Salmiak  mischt  and  gliiht;  es  geht  alles  Zinn  als  Chlorid  fort,  wah- 
rend  theilweise  reducirte  Wolframsaure  zuriickbleibt,  die  an  der  Luft 
gegluht  reine  Wolframsaure  giebt.  Das  Gluhen  des  Gemenges  der 
Oxyde  mit  Salmiak  wird  in  einem  bedeckten  Tiegel  vorgenommen,  den 
man  zuvor  in  einen  grosseren  gleichfalls  bedeckten  Tiegel  gestellt  hat, 
damit  das  aus  den  entweichenden  Dampfen  von  Zinnchlorid  an  der 
Luft  durch  die  Feuchtigkeit  derselben  sich  bildende  Zinnoxyd  sich  nicht 
an  dem  das  Wolfram  enthaltenden  Tiegel  absetzt. 

Von  den  Niobsauren  und  Tantalsauren  lasst  sich  die  Wol- 
framsaure durch  Schmelzen  mit  saurero  schwefelsaurer.  Kali  trennen; 
wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt  Wolfram- 
saure zuruck  und  lasst  sich  durcli  Schwefelnmmonium  entziehen,  wahrend 
die  anderen  Metallsauren  nngelost  bleiben,  nber  auch  eine  Spur  Wolfram- 
saure zuriickhalten;  setzt  man  diesen  Ruckstand  einige  Zeit  der  Luft 
aus,  so  lost  Ammoniak  jetzt  diese  Spur  Wolframsaure;  man  setzt  diese 
Losung  dem  gelosten  Sulfosalz  zu  und  fallt  daraus  wie  angegeben  die 
Wolframsaure.  Da  aber  Niobsanre  sich  auch  in  Sehwefelammonium 
losen  kann,  so  wird  die  Losung  in  Sehwefelammonium  nahe  zur  Trockne 
verdampft  und  dann  mit  verdiinntem  Ammoniak  behandelt,  wo  die  Niob- 
saure  ungelost  bleibt  (Bernoulli). 

Vou  Titansaure  lasst  sich  die  Wolframsaure  durch  Schmelzen 
mit  zweifach-schwefelsaurem  Alkali  und  Losen  in  nicht  zu  viel  Wasser 
trennen;  der  Rtickstand  enthalt  die  meiste  Wolframsaure,  man  lost  sie 
in  Ammoniak,  wo  Titansaure  zuriickbleibt;  ebenso  kann  aus  der  Losung 
die  Titansaure  durch  Ammoniak  gefallt  werden. 

Zur  Re8timmung  der  Saure  in  den  unloslichen  wolframsauren  Er- 
den  und  Erdalkalien  werden  sie,  wie  oben  angegeben,  durch  Kochen  mit 
Salzsaure  oder  Salpetersiiure  zersetzt,  oder  durch  Schmelzen  mitkohlen- 
saurem  Alkali  aufgeschlossen. 

AVie  die  Wolframsaure  von  den  Alkalien  getrennt  wird  nach  den 
Methoden  von  Scheele,  Berzelius,  Margueritte  oder  Bernoulli 
ist  oben  (S.  749  u.  750)  angegeben. 

Von  der  Phosphorsaure  lasst  sich  die  Wolframsaure  trennen  durch 
Losen  in  Sehwefelammonium  und  Fallen  des  Schwefelwolframs  mit 
Saure;  genauer  wohl  durch  Fallen  der  ammoniakalischen  Losung  mit 
schwefelsaurer  Magnesia. 

Da  Salzsaure  leicht  etwas  Wolframsaure  lost,  so  bei  Zersetzung 
von  wolframsauren  Alkalien  mit  Salzsaure,  besonders  bei  Zersetzung 
der  Wolframchloride  durch  Wasser,  so  fallt  Silbersalz  aus  diesen  Lo- 
sungen  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  wolframsaurem  Silberoxyd. 
Lasst  man  die  Losungen  einige  Tage  stehen,  so  scheidet  sich  alle  Wol- 
framsaure vollstiindig  ab;  beim  Auswaschen  des  Niederschlags  geht 
aber  die  Wolframsaure  milchig  durch  das  Filter;  lasst  man  die  Flussig- 
keit  eine  Zeitlang  ruhig  stehen,  so  scheidet  sich  die  Saure  in  leicht 
filtrirbarer  Form  ab. 

Wenn  Wolframoxyd  bestimmt  werden  soil,  so  wird  dieses  durch 
anhaltendes  Gliihen  fur  sich  an  der  Luft  oder  nach  Urostanden  nach 
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Zusatz  von  kohlensaurem  Alkali  in  Wolframsaure  verwandelt,  welches 
dann  tiach  der  angegebenen  Methode  bestimmt  wird.  Fe. 

Wolfram,  naturliches,  syn.  Wolfram  it 

t 

Wolframblail  heis.st  das  wolframsaure  Wolframoxyd  (s.  S. 
766)  und  das  wolframsaure  Wolframoxyd- Kali  (s.  S.  7G7). 

Wolframbleier z,  syn.  Stolzit. 

Wolframbromide.  Das  Brom  kann  sich  direct  mit  Wol- 
fram verbinden ;  nach  Borck  l)  existirt  ein  dem  Wolframoxyd  t-nt- 
sprechendes  W  ol  fra  mbro  mid  WBr2,  und  ein  dem  blauen  Oxyd  pro- 
portion.iles  Bromid  \V,rBr5;  naim  Kiche2)auch  ein  Wrol  fra  in  per- 
bromid  Wllr:;;  Blomstrand3)  stellte  das  letztere  dar,  bestreitet 
aber  die  Kxistenz  des  Bibromid*  WBr_,,  halt  dagegen  die  Kxistenz  eine? 
Perbroniids  W  llr3  fur  wahrscheinlich.  Das  Wolfram  bildet  mehrere 
Uxybromide;  leicht  bildet  sich  Wo  lframoxybibrom  id  Wftr,U,  und 
Am  Bioxybromid  Wr02Br;  nach  Bonnet4)  soli  uoch  ein  drittes 
Oxybromid  W405Brr,  sich  bilden.  1*  ersoz  giebt  dem  Bromid  die 
Formel:  ^fBr;  das  Pcrbromid  ist  dann:  ^f|{r5. 

Wolframbromid. 

Bromwolfram,  Z  weifach-Bromwolfram  Formel:  WBr2 
(  W  Br3  nach  Perso z).  Wird  Wolframmetall  in  trockenem  und  luftfreiem 
Bromdampf  erhitzt,  so  entziindet  sich  das  Metall  und  bildet  ein  sehweres 
tief  gelbrothes  Gns,  welches  im  Glasrohr  einen  schwarzen  Beschlag 
giebt;  durch  llmsublimiren  im  trockenen  Kohlensiiureatroin  giebt 
schwarze  wollige  Nadeln,  die  leicht  schmelzen  und  sich  in  ein  gelb- 
rothes Gas  verwandeln.  Das  Bromid  ist  ausserordeutlich  hygroskopisch 
und  zorsetzt  sich  durch  Feuchtigkeit  sogleich  in  Bromwasserstoffgas 
und  Wolframoxyd,  das  bei  Gegenwart  von  Luft  in  Wolframsaure  iiber- 
geht  (v.  Bor  c  k). 

Wolframbromidsuperbromid. 

Z  wci  und  ein  halbfach -Bromwolfram.  Formel:  W2  Br5  (nach 
I'ersoz  W2  Brs  odor  2WBr4).  Dieses  dem  blauen  Wolframoxyd  ent* 
sprechende  Bromid  bildet  sich  neben  dem  vorigen  beim  Ei  hitzen  von 
Wolfram  im  Bromdampf,  und  wird  weil  weniger  tliichtig  durch  wieder- 
holtes  (imsublimiren  davon  getrennt.  Ks  bildet  dichte  krystallinisclie 
Masseti  oder  grosst?  gljinzende  schwarze  Siiulen  mit  einem  Stich  ins 
Violette  oder  Blaue;  es  siedet  nahe  beim  Schmelzpuukte  und  giebt  ein 
dunkelrothes  Gas,  d;is  selbst  in  diinnen  Lag  on  schwarz  erpcheint. 

Dieses  Bromid  zieht  an  der  Luft  sehr  rasch  Feuchtigkeit  an  und 
riecht  dann  nach  Bromwn*serstoff ;  es  zcrfalit  mit  Wasscr  sogleich  in 
blaucs  Wolframoxyd  und  Bromwasserstotlaiiure ;  in  wiissengen  Alkalien 
lost  «s  sich  unter  WasserstoH'entwickelung;  an  der  Luft  erhitzt  giebt  cs 
Oxybromid. 


l)  v.  Borck,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  UV,  S.  24('».  —  a)  Annal.  de  chira. 
ct  dc  phyft.  [3.]  T.  K,  p.  24.  —  »j  Journ.  f.  prakt,  Cliem.  Bd.  LXXXI1,  S.  429; 
JuuresW.  lsr.1,  S.  2«1.  — 4)  Journ.  f.  prakt.  Ohem  Rd.  X.  S  ;  Plnstit  1  ^37, 
No.  190,  8.  4«>. 
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Wolframperbromid. 

Dreifach-Brom  wolfram.  Formel:  WBr8  (nach  Persoz  WBi»). 
Dieses  der  Wolframsaure  proportional e  Bromid  entsteht  nach  Riche1) 
bei  Einwirkung  von  Uberschiissigem  Bromdampf  auf  hellgliihendes  Wol- 
fram. Das  Perbromid  sammelt  sich  an  den  Kohrwundungen  als  ge- 
schmolzene  kaotanienbraune  Masse  oder  als  Sublimat  in  kastanienbrau- 
nen  Nadeln,  die  einen  deutlichen  Goldschiininer  zeigen. 

Das  Wolframperbromid  schmilzt  und  sublitnirt  plotzlich  bei  hoher 
Temperatur;  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  sogleich  in  unreine  Wolfram- 
saure und  Bromwasserstoff;  an  der  Luft  zielit  es  rasch  Feuchtigkeit 
an  und  bedeckt  sich  mit  violettem  Wolframoxybibromid,  das  schnell  wei- 
ter  in  Wolframsaure  ubergeht.  In  Beriihrung  mit  organischen  Substanzen 
wie  Holz,  Papier  u.  s.  w.  zersetzt  es  diese  und  bildet  zugleich  blaues 
Wolframoxyd. 

Das  Wolfranibrom  tauscht  leicht  einen  Theil  seines  Broms  gegeu 
Sauerstoff  aus  Oxybromide  bildend,  von  denen  bis  jetzt  zwei  darge- 
stellt  sind. 

Wolframoxybibromid. 

W  olframsaur  es  Zweifach- Wolframperbromid.  Formel: 
WBr,0  oder  W03  -f  i  W  Br8  (nach  Persoz  W06+  2  WBr6).  Die- 
ser  K5rper  bildet  sich  beim  Gliiheo  von  Schwefel  wolfram  oder  von 
Wolframsaure  mit  Kohle  in  uberschiissigem  Bromdampf.  Es  krystalli- 
sirt  in  wolligen  Nadeln  von  lichter  schwarzbrauner  Farbe,  die  bei 
hoherer  Temperatur  ein  brauorothes  Gas  geben.  Dieses  Oxybromid  zer- 
setzt sich  leicht  mit  Wasser  und  bildet  Wolframsaure  (Bonnet. 
Blomstrand). 

Wolframbioxybromid. 

Zweifach- wolframsaures  Wolframperbromid.  Formel: 
WBrO,  oder  W08  .  2  W  Br3  (nach  Persoz  2  W05  +  WBra).  Diese 
Verbindung  bildet  sich  im  Anfang  des  Erhitzens  von  Wolframsaure  mit 
Kohle  oder  von  Wolframoxyd  oder  Zweiiach-Schwefelwolfram  in  Brom- 
gas,  so  wie  beim  Erhitzen  des  Bromids  oder  Perbromids  an  trockener 
Luft.  Dieses  Oxybromid  bildet  Schuppen  oder  bei  langsamer  Sublima- 
tion quadratische  Tafelu  von  citrongelber  bis  rothlichgelber  Farbe; 
nach  Blomstrand  messinggelbe  oder  musivgoldahnliche  Krystall- 
schuppen;  es  ist  nicht  schmelzbar,  weniger  niichtig  als  die  Bromide; 
mit  Wasser  zersetzt  es  sich  unter  Abscheidung  von  Wolframsaure. 

Intermediates  Wolframoxybroniid. 

Wolframsaures  Wolframoxyd  rait  AVolframbromidsuper- 
bromid.  Bonnet  giebt  an,  beim  Gliihen  von  blauem  Wolframoxyd 
mit  Kohle  im  Bromdampf  ein  Oxybromidperbromid  W406Br5 
=  W,  05  .  W,Br6  oder  WO,  .  W08  -f  W  Br,  .  WBr,  erhalten  zu 
haben.  Borck  und  Blomstrand  konnten  ein  solches  Oxybromid 
nicht  erhalten.  Ft. 

Wolframbronze  heisst  der  Farbe  und  des  Glanzes  wegen 
das  wolframsaure  Wolframoxyd-Natron  (s.  S.  767.) 

AnnaL  de  chim.  «t  de  phy».  [8.]  T.  L,  p.  24. 

Hand*  OrLerbuch  tier  Che  nut,  tid.  IX.  -4  tS 
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amchloride.  Wolfram  kann  sich  mit  Chlor  in  ver- 
schiedenen  Verhaltnissen  verbinden ;  solche  VerbinduDgen  sind  von 
Wohler1)  zuerst  dargestellt,  spater  auch  von  Mai  a  gut  i2),  Borck8), 
Rose4),  Bonnet1),  dann  von  Riche6),  zuletz|  von  Blomstrand 7) 
and  von  Fore  her  8)  untersucht;  diese  Untersachungen  haben  unter  ein- 
ander  zuin  Theil  sehr  abweichende  Resultate  gegeben,  welche  Differenzen 
theils  in  der  Art  der  Analyse  liegen,  zam  Theil  sich  nicht  gut  erklaren  lassen. 
Die  neuesten Uutersuchungen  von  Blomstrand  und  von  F o r c h e r  zeigen 
in  verschicdenen  Punkten  grosse  Uebereinstimmung.  Nach  diesen  Unter- 
suchungen  ist  die  Existenz  eines  Wolfrarachlorids  WGls  von  einer 
Seite  behaaptet  von  anderer  Seite  bestritten.  Dagegen  sind  erhalten: 
Wolframchloridperchlorid  .  W2  €l5  Wolframoxybichlorid  W€laO 
Wolfraraperchlorid  WGl3     Wolframbioxychloi  id  W€lOt. 

Wolframperchlorid. 

Wolf ramtrichlorid.  Formel:  W€l3  (nach  Persoz  W€l5). 
Diese  Verbindung  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Wolframmetall  in  trocke- 
nem  und  luftfreiem  Chlorgas.  Wohler  hatte  hier  eine  Masse  bekom- 
men,  die  auch  von  Malaguti  als  ein  Chlorid  WGl2  angesehen  ward; 
Borck  hielt  es  hauptsachlich  fiir  das  Chloridperchlorid  W2€l8;  nach 
Riche,  Blomstrand  und  Forcher  entsteht  hier  jedoch  hauptsach- 
lich reines  Perchlorid. 

Das  Wolframperchlorid  wird  erhalten,  wenn  man  Wolframmetall 
in  trockenem  und  luftfreiem  Chlorgas  in  einer  Porcellanrohre  erhitzt, 
wobei  es  mit  rothlichem  Licht  verbrennt;  ist  Sauerstoff*  vorhanden,  so 
bilden  sich  leicht  Oxychloride,  man  ftillt  daher  am  beaten  den  ganzen 
Apparat  zuerst  mit  Wasserstoff  und  dann  erst  mit  Chlor,  oder  erhitzt  erst 
wenn  das  Chlor  alien  Sauerstoff  verdrangt  hat.  Das  Perchlorid  bildet 
sich  auch  beim  Erhitzen  von  Schwefel wolfram  (WS2)  oder  von  einem 
Gemenge  von  Wolframsaure  mit  Kohle  in  trockenem  Chlorgas.  Im 
letzteren  Fall  bilden  sich  aber  im  Anfang  immer  leicht  auch  Oxychloride. 

Das  Wolframperchlorid  bildet  dunkelviolette  oderdunkelviolettgraue 
Schuppen,  meistens  geschmolzene  Krusten  von  braunschwarzer  oder 
schwiirzlicbgrauer  Farbe  mit  blaulichem  Metallschimmer.  Wird  das 
Perchlorid  sehr  vorsichtig  erhitzt,  so  sublimirt  es  ohne  Zu  schmelzen  in 
dunkelvioletten  Schuppen ;  es  schmilzt  bei  180°C.  und  bildet  nur  wenig 
hoher  erhitzt  ein  Sublimat  von  schwarzlichvioletten  Krystallnadeln. 
Starker  erhitzt  siedet  das  Chlorid  und  bildet  nach  Blomstrand  einen 
rothgelben,  nach  Forcher  einen  tiefrothen  Dampf.  Nach  Blom- 
strand zcrfallt  das  in  Glasrohren  iiber  der  Spirituslampe  geschmolzene 
Chlorid  nach  demErkalten  unter  lautem  Knistern,  wobei  einzelne  Theile 
weit  uniher  geschleudert  werden ,  zu  einem  feinen  scheinbar  krystalli- 
nischen  glanzend  violettcn  Pulver. 

Das  Wolframperchlorid  wird  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zersetzt, 
indem  sich  rothes  Oxychlorid  bildet;  an  feuchter  Luft  geht  die  Zer- 
setzung  rasch  vor  sich,  indem  sich  Salzsaure  und  Wolframs&urehydrat 
bilden.   Die  gleiche  Zersetzung  bewirkt  Wasser;   nach  Blomstrand 

*)  Pogg.  AnnaL  Bd.  XI,  S.  846.  —  Annal.  de  chim.  et  de  pbys.  [2.]  T.  LX, 
p.  271.  «)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LIV,  S.  264.  —  4)  Pogg.  Annal.  Bd.  XL, 
8.  395.  —  &)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  X,  S.  206.  —  6)  Annal.  de  chim.  et  de 
phy*.  [3  ]  T.  L,  p.  15.  —  7)  Journ.  t.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXII,  3.  408;  Chem. 
Centrulbl.  1861,  S.  477;  Jahresber.  1861,  8.  227.  —  8)  Chem.  Centralbl.  1862, 
S.  678;  Bericbt  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXIV. 
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bewirkt  kaltes  Wasser  diese  Zersetzung  sehr  langsani,  so  zwar  dass 
▼on  1  Grm.  sich  ira  Laufe  von  4  Stunden  etwa  716  zersetzt  hatte; 
nach  Forcher  zersetzt  es  sich  mit  grdsseren  Mengen  Wasser  in 
einigen  Stunden  vollstiindig.  In  heissem  Wasser  ist  die  Zersetzung 
jedenfalls  schneller.  Das  hier  sich  abscheidende  Wolframsaurehydrat, 
2  HO  .  W03  nach  Forcher,  1st  zuerst  blaulich  dann  grtinlich 
gefarbt,  wird  aber  bald  rein  gelb;  es  scheint  also  zuerst  eine  ge- 
ringe  Menge  von  blauera  Oxyd  sich  zu  bilden,  was  wohl  durch  das 
Beigemengtsein  einer  geringen  Menge  des  entsprechenden  Chlorids  be- 
dingt  ist.  Wasserige  Alkalien  zersetzen  das  Woiframchlorid  in  der 
Kalte  lang8am,  beim  Erhitzen  sogleich.  Chlorwasserstoffsaure  bewirkt 
in  der  Kalte  anfangs  keine  Veranderung ;  beim  Erhitzen  scheidet  sich 
sogleich  Wolframsaure  ab.  Das  Wolfraraperchlorid  giebt  mit  Kalium 
oder  Wasserstoff  hinreichend  geglUht  Wolframmetall ;  in  Wasserstoffgas 
vorsichtig  erhitzt  bildet  sich  nach  Riche  Woiframchlorid  WGlj,  nach 
Bio  mat  rand  das  intermediate  Chlorid  Wa  €H5  (s.  d.  folgenden  Art). 
Bei  Einwirkung  von  Ammoniakgas  bilden  sich  Nitretamide  (s.  S.  764). 

Wolframchloridsuperchlorid. 

Intermedials  Woiframchlorid.  Formel:  W,Gl»  oder 
WG^.WGlsCnachPersoz  WG14  oder  W€l3  +  WGl6).  DieserKSr- 
per,  von  Borck  dargestellt,  spater  von  Forcher  und  Blomstrand 
untersncht,  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Wolframmetall  oder 
Schwefelwolfram  oder  auf  ein  Gemenge  von  Wolframsaure  mit  Kohle. 
Es  bildet  sich  bei  nicht  zu  langem  und  starkem  Gliihen  des  Woifram- 
perchlorids  mit  Silber,  Kupfer  oder  Molybdan.  Es  wird  haung  ge- 
mengt  mit  rothem  Oxychlorid  und  Perchlorid  erhalten;  es  laast  sich 
durch  Umsublimiren  im  Chlorgas  reinigen.  Dieses  Chlorid  wird  auch 
durch  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Stickstoffwolfram  erhalten  (For- 
cher). Rein  erhalt  man  es,  wenn  das  Trichlorid  langere  Zeit  in 
Wasserstoffgas  nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  bis  die  ganze  Masse  schwieri- 
ger  schmelzbar  und  mehr  krystallinisch  ist  und  sich  nicht  mehr  veran- 
dert,  bei  starkerem  Erhitzen  in  Wasserstoff  aber  sogleich  Wolfram- 
metall giebt.  Durch  Sublirairen  in  Wasserstoff  besser  in  einem  Kohlen- 
saurestrom  wird  das  Chlorid  rein  erhalten  (Blomstrand). 

Das  Wolframchloridsuperchlorid  bildet  nach  Borck  theils  eine 
wollige  Kryftal ligation,  theils  eine  der  Mennige  ahnliche  Masse;  nach 
Forcher  bildet  es  grossere  dunkelrothe  Nadeln  oder  eine  geschmol- 
zene  schwarzlichrothe  Masse;  nach  Blomstran'd  ist  es  schwarzgrau 
wie  das  Perchlorid,  aber  dunkler  und  ohne  den  Stich  ins  Violette.  Es 
ist  schmelzbar  und  fluchtig,  aber  Schmelzpunkt  und  Siedepunkt  liegen 
bedeutend  h5her  als  bei  dem  Perchlorid;  es  schmilzt  zu  tiefrother  Flua- 
sigkeit,  die  krystallinisch  erstarrt,  beim  Sieden  bildet  es  ein  griinlich- 
gelbes  nach  Borck  und  Forcher  der  salpetrigen  Saure  ahnliches 
Gas.  An  feuchter  Luft  zersetzt  es  sich  schnell  und  bildet  bald  gelblich- 
grtines  Wolframsaurehydrat;  in  Wasser  gebracht  zersetzt  es  sich  unter 
Zischen  and  Warmeentwickelung  sogleich,  wobei  sich  blauschwarzes 
Oxyd  abscheidet,  wahrend  die  Fliissigkeit  eine  intensiv  griingelbe  Farbe 
annimmt,  die  sich  besonders  beim  Erhitzen  rasch  verliert,  indem  sich 
grunliches  Oxyd  absetzt. 

Wasserige  Alkalien  und  verdiinnte  Sauren  zerlegen  es  wie  Wasser, 
nach  Forcher  unter  schwacher  Wasserstoffentwickelung  und  voriiber- 

48* 
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gehender  blauer  Farbung.  Das  durch  Gliihen  von  Wolfraraoxyd  mit 
Kohle  in  Chlorgas  erhaltene  geschmolzene  Chlorid  wird  an  der  Loft 
durch  Anziehung  von  Wasser  dankelblau  und  giebt  mit  Wasser  eine 
durch  feinvertheiltes  blaues  Oxyd  indigblaue  Fliissigkeit,  die  beim 
Filtriren  ein  farbloses  FiJtrat  giebt,  wahrend  blaues  Wolframoxyd  zu- 
riickbleibt.  Mit  wasserigem  Ammoniak  gab  das  Chlorid  eine  tiefblaue 
Fliissigkeit. 

Kochende  Salpetersaure  scheidet  bald  gelbe  Wolframsaure  ab. 

WoLframchlorid. 

Z  weifach-Chlorwolfram.  Formel:  W€l9  (nach  Persoz 
Dieses  dera  Wolframoxyd  entsprechende  Chlorid  ist  wie  es  scheint  noch 
nicht  dargestellt;  was  man  daiiir  gehalten  hat,  sind  andere  Verbindun- 
gen.  Nach  W  ohler  und  nach  Rose  sollte  das  beim  Verbrennen  von 
Wolframraetall  in  Chlorgas  zuerst  entstehendu  rothe  wollige  Product 
dieses  Chlorid  sein,  was  Malaguti  und  Borck  auch  annahmen;  diese 
Verbindung  ist  aber  nach  den  spateren  Untersuchungen  rothes  Oxy- 
bichlorid. 

Nach  Riche  soli  sich  durch  Erhitzen  von  Wolframtrichlorid  in 
WasserstoflFgas  dieses  Bichlorid  bilden,  wenn  man  nur  so  stark  erhitzt, 
dass  sich  Salzsiiure  bildet,  ohne  daas  aber  das  Trichlorid  sich  verflfich- 
tigt.  Erhitzt  man  zu  wenig,  so  findet  gar  keine  Reduction  statt,  erhitzt 
man  zu  stark,  so  wird  das  Perchlorid  sogleich  zu  Metall  reducirt  Man 
erhalt  daher  nur  wenig  von  Wolframbichlorid  als  ein  dunkelbraunes 
Product.  Nach  Bio m strand  bildet  sich  beim  Reduciren  von  Wolfram- 
perchlorid  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  oder  mit  Silber  Kupfer 
oder  Molybdan  zuerst  immer  nur  Wolframchloridperchlorid  Wj(4l5, 
welches  beim  starkeren  Erhitzen  sogleich  in  Metall  ubergeht;  Blom* 
strand  nimmt  daher  an,  dass  das  Doppelt-Wolframchlorid  von  Riche 
in  Wirklichkeit  das  ChloridperchJorid  Wa€l6  gewesen  ist.  Auch 
Forcher  kounte  aus  Wolframperchlorid  und  Wasserstoff  bei  170°  bis 
190°C.  nur  das  intermedial  Chlorid  W2€l8  erhalten,  bei  starkeren) 
Erhitzen  bildete  sich  Metall ;  auch  beim  Erhitzen  von  Wolfram  mit  Ca- 
lomel bildete  sich  kein  Wolframchlorid.  Es  ist  jedenfalls  zweifelhaft, 
ob  das  Bichlorid  schon  dargestellt  ist. 

Wolframoxybichlorid 

Wolframacibisuperchlorid,  wolframsaures  Wolframper- 
chlorid. Formel:  WGl8b  oder  2W€ls.W08.  Rothes  Wolfram- 
oxychlorid.  Dieser  Kiirper  war  zuerst  von  Wdhler  aus  Doppelt- 
Schwefelwolfram  durch  Behandeln  mit  Chlorgas  dargestellt  und  ward  von 
Malaguti  alsZweieinhalb-Chlorwolfram  Ws€l6,  von  Rose  als  Wolfram- 
perchlorid bezeichnet;  Borck  hielt  es  fur  Wolframbichlorid;  Richeer- 
kannte  esals  Oxybichlorid,  was  von  Blomstrand und  Forcher  bestatigt 
wird.  Diese  Verbindung  wird  erhalten,  wenn  auf  nassem  Wege  dar- 
gestelltes  Schwefelwolfram  oder  ein  Gemenge  von  WolframPaure  mit 
Kohle  bei  nicht  zu  starker  llitze  mit  Chlorgas  behandelt  wird.  Es 
bildet  sich  ferner  beim  Erhitzen  von  Wolframmetall  in  lufthaltendem 
€Jhlorgas,  sowie  beim  raschcn  Erhitzen  des  gelben  Wolframbioxy chlo- 
rides fur  sich  iiber  140°  C,  wobei  das  rothe  Oxychlorid  sublimirt, 
wahrend  ^  olfraiiiRaure  zuriuikbleibt :   2WQO,  =  WO,  +  W^1*0' 

Da?  W  oliramoxybichlorid  ist  eine  schon  rothe  Masse,  nach  Forcher 
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zinnoberroth  bis  scharlachroth ;  feinere  Krystallnadeln  sind  lichter,  die 
aua  zarten  Krystallen  bestehenden  Flocken  tief  orangegelb,  die  geschmol- 
zenen  Rinden  carminroth.  Dieses  Oxychlorid  ist  leichter  safrnelzbar 
and  fluchtig  als  die  tlbrigen  Chloride  and  Oxyehloride  des  Wolfram,  es 
bildet  einen  sich  leicht  verdichtenden  rothgelben  (gelbrothen  nach  Bl  om- 
strand)  Dampf.  An  der  Luft  erhitzt  verwandelt  das  Wolframoxybi- 
chlorid  sich  leicht  in  gelblichweisses  Wolframsaurehydrat;  an  feuchter 
Luft  zersetzt  es  sich  rasch  und  bildet  dann  Wolframsaurehydrat,  welches 
in  der  Form  des  Oxybichlorids  zuriickbleibt,  wahrend  Salzsaure  fort- 
geht.  Mit  Wasser  zersetzt  es  sich  anter  Zischen;  waSserige  Alkalien 
wirken  ebenso. 

Wolframbioxychlorid. 

Wolframbisacisuperchlorid,  zweifach  -  wolframsaures 
W  ol  fram  per  chlo  rid,  ge  lb  es  Wolfram  oxychlorid.  Formel:  WGl02 
oder  W€l3,2WO,  (nach  Persoz  WC\,  +  2W-05).  Dieae  Verbin- 
dung  war  zuerat  von  W5hler  dargestellt,  von  ihm  und  Malaguti  als 
Wolfram perchlorid  bezeichnet;  Rose  erkannte  die  richige  Zusammen- 
setzung,  welche  durch  alle  sp&teren  Untersuchnngen  beatatigt  ist  Die- 
ses Oxychlorid  entsteht  immer,  wenn  Chlor  auf  Wolframoxyde  ein- 
wirkt.  Es  wird  erhalten,  wcnn  braunes  Wolframoxyd  fur  sich  in  Chlor- 
gaa  bei  steigender  Temperatur  erhitzt  wird.  Die  Bildung  findet  hier 
unter  Lichterscheinung  statf.  Ebenso  wird  es  durch  Erhitzen  von  blauem 
Wolframoxyd  oder  von  Wolframsaure  fiir  sich  oder  gemengt  mit  Kohle 
in  Chlorgas  erhalten;  nach  Geuther1)  bildet  es  sich  auch  beim  Er- 
hitzen von  Wolframsaure  in  Eisenchloriddampf. 

Das  Wolframbioxychlorid  bildet  gelbliche  Schuppen;  nach  For- 
cher  bildet  ea  blass  citrongelbe  bia  dunkelgoldgelbe  meist  glanzende 
groaae  oder  kleine  staubartige  Schiippchen,  zuweilen  diinne  Flocken; 
ea  schmilzt  bei  259°  C.,  nach  Forcher  bei  265°  bis  267°  C;  nach 
Blomstrand  giebt  es  ohne  zu  schmelzen  ein  farbloses  Gas.  Das  Wol- 
frambioxychlorid wird  durch  Feuchtigkeit ,  durch  Wasser  und  durch 
wasserige  Alkalien,  sowie  durch  Sauren  zersetzt.  unter  Bildung  von 
Wolframsaure,  leichter  in  der  Warme  ala  in  der  Kalte.  Beim  Erhitzen 
zerfallt  es  in  Wolframsaure  und  Wolframoxybichlorid  (a.  S.  756). 

Wolframerze,  als  solche  sind  der  Wolframit  (FeO,MnO) 
WO;„  der  nicht  genau  bestimmte  Megabasit,  der  Ferberit  4FeO. 
3W05,  der  Scheelit  CaO.W08,  der  Stolzit  PbO.WO,  und  der 
Wolfram ocher  W08  zu  bezeichnen.    Sie  enthalten  Wolframsaure. 

Wolframfluoride.  Das Wolframperfluorid  WF3  (nach 
Persoz  WFj)  bildet  sich  beim  Losen  von  Wolframsaure  in  wasseriger 
Flussaaure  (auch  gegliihte  Wolframsaure  lo.«t  sich  hierin,  s.  S.  770); 
die  Losung  trocknet  nach  Berzelius  in  gelinder  Warme  zu  einer  amor- 
phen  gelblichen  oder  grfinlichen  Masse  ein,  welche  bei  Abschluss  von 
Luft  gegliiht  sich  nicht  zersetzt;  Wasser  lost  Wolframfluorid  unter  Zer- 
setzung;  die  Losung  enthalt  Wolframfluorid  und  Flusasaure  (Wolfram- 
fluorwasserstoffsaure?),  wahrend  ein  unloslicher  Riickstand  von  Fluas- 


i)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  289;  Jonrn.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXXIV,  S.  881. 
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aaure  haltender  Wolframsaure  (Wolframoxyfluorid?)  bleibt  Nach 
Riche  hinterlasst  die  L5sung  von  Wolframsaure  in  Flusssaure  beim 
VerdugKen  Wolframsaurehydrat. 

Das  Wolframflnorid  bildet  rait  den  Alkalimetallfluoriden  in  Ver- 
bindang  rait  wolframsauren  Alkalien  Doppelsalze,  welche  zuerst  von 
Berzelius  beobachtet,  genaaer  von  Marignac1)  untersucht  sind; 
Letzterer  nennt  sie  fluorwolframsaure  Salze  Fluooxytungstates; 
es  sind  also  Wolframoxyfl  uo ride.  Die  Salze  bilden  sich  beim  Er- 
hitzen  von  wolframsauren  oder  raetawolframsaurcn  Salzen  mit  Flusssaure. 
Manche  wolframsaure  Salze  werden  dabei  zersetzt,  indem  die  Base  als 
unlosliches  Fluorid  abgeschieden  wird,  und  nur  die  Wolframsaure  sich 
lost;  so  verhalten  sich  wolframsaurer  Baryt,  Kalk,  Magnesia  u.  a.  m. 
Nach  Berzelius  haben  diese  Verbindungen  die  Formel  MF  .  WF3  + 
MO  .  W08,  sie  lassen  sich  danach  als  Doppelsalze  von  Metall-Wol- 
framfluorid  mit  wolframsaurem  Metalloxyd  ansehen,  oder  auch  als  Ver- 
bindungen von  Metalloxyd  mit Wolframoxybifluorid  MO. WF2 O.  Nach 
Marignac  ist  das  die  Zusammensetzung  der  neutralen  Salze,  wah- 
rend  basische  und  saure  Salze  auch  anderen  Formeln  entsprechen. 

Die  Salze  sind  moistens  ldslich  und  krystallisirbar. 

Amm  oniura- Wolfram  per  flu  o  rid  mit  wolframsaurem  Ammo- 
niumoxyd.  1.  Neutrales  Salz:  NH4  O  .  Wp20  oder  NH4O.W03 
-)-NH4F.WF3.  Das  Salz  krystallisirt  in  geraden  rhombischen  Saulen; 
68  lost  sich  sehr  leicht  in  Wasser;  Ammoniak  fallt  die  Losung,  der 
Niederschtag  lost  sich  aber  in  uberschnssigcm  Ammoniak ;  beim  Ver- 
darapfen  der  Losung  an  der  Luft  scheidet  sich  saures  wolframsaures 
Ammoniak  neben  dem  folgenden  basischen  Wolframoxybifluorid  -  Salz 
ab.  Das  trockene  Salz  wird  bei  100°C.  nicht  zersetzt;  bei  starkerem 
Erhitzen  zersetzt  es  sich  ohne  zu  schmelzen;  hinreichend  an  der  Luft 
erhitzt  giebt  es  reine  Wolframsaure  (Marignac). 

2.  Basisches  Salz:  3  NH4  F  .  WF3  +  3(NH40  .  WO,),  viel- 
leicht  2(NH40  .  WF02)  -f  NH4F.  Das  Salz  wird  durch  Zersetzung 
des  vorigen  in  der  angegebenen  Weise  erhalten ;  es  krystallisirt  in  re- 
git laren  Octaedern;  er  lost  sich  nicht  ohne  Zersetzung  in  Wasser;  beim 
Verdampfen  der  Losung  scheidet  sich  saures  wolframsaures  Ammoniak 
ab.  Das  Salz  verandert  sich  nicht  bei  100°  C;  bei  hoherer  Temperatur 
verliert  es  Ammoniak  und  Fluoraromonium  und  Flusssaure,  es  bleibt 
Wolframsaure  zuriick  (Marignac). 

3.  Saures  Salz:  NH4  O  .  WO»  +  WF3  -f  2  HO  ,  violleicht 
NH4O.WF2O.WF02+2HO,  oder  3(NH4F.2  WF3 .2flO)~H(NH40. 
2  WO3  -j-  2  HO).  Das  Salz  bildet  sich  zuweilen  beim  Auflosen  von 
saurem  wolframsauren  Salz  in  Flusssaure,  es  krystallisirt  in  geraden 
rhombischen  Prismen;  Wasser  zersetzt  es  unter  Abscheidung  von 
Wolfram  saure ;  w&sserige  Fliissigkeit  lo3t  es  un  verandert  (Marignac). 

Kalium  -  Wolframperfluorid  mit  wolframsaurem  Kali. 
1.  Neutrales  Salz:  KF  .  WF3  +  KO  .  WO,  +  2  HO  oder  KO  . 
WF2  O  -j-  HO.  Dieses  Salz  ist  von  Berzelius  zuerst  dargcstellt  und 
untersucht;  es  wird  erhalten,  wenn  man  neutrales  oderanderes  wolfram- 
saures Kali  mit  Flusssaure  iibersattigt,  oder  eine  Losung  von  Wolfram- 
saure in  wasseriger  Flusssaure  mit  Kali  versetzt,  bis  ein  bleibcnder 
Niederschlag  anfangt  sich  zu  bilden.  Beim  Verdunsten  der  Losung  kry- 

*)  Atmal.  d.  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  LXIX,  p.  68. 
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atallisirt  das  Salz  in  grossen  glanzenden  der  Boraxsttare  ahnlichen 
Schuppen,  sie  schmecken  bitter,  sind  luftbestandig ,  losen  sich  in 
17  Thin  kalten  Wassers,  leichter  in  heissem;  beim  Abdampfen  der  Lo- 
sung  krystallisirt  es  nnverandert;  fiber  100°  C.  verlieren  die  Krystalle 
das  Wasser  nnd  zerfallen;  das  Salz  schmilzt  beim  GlCihen  and  erstarrt 
beim  Erkalten  zu  einer  blassgrunlich  gefarbten  Masse  (Rerz  el  ins). 

Langere  Zeit  an  fenchter  Lnft  erhitzt,  verliert  es  Flusssaure;  wird 
es  anhaltend  gerostet  so  bleibt  neutrales  wolframsanres  Kali  zuriick, 
welches  nach  dem  Erkalten  eine  glasartige  Masse  bildet  (Marignac). 

2.  Sanres  Salz:  KO  .  WO,  .  WF,  +  2 HO;  vielleicht  KO  . 
WF20  .  WFO,  +  2 HO.  Es  bildet  sich  beim  Auflosen  des  vorigen 
Salzes  in  Flusssaure,  so  wie  beim  Losen  yon  saurem  wolframsauren 
Kali  in  uberschiissiger  Flusssaure.  Das  Salz  bildet  gerade  rhombische 
Saulen,  and  ist  isomorph  mit  dem  sauren  Ammoniaksalz.  Das  Salz 
verliert  bei  100°  C.  alles  Krystall wasser  (5,3  Proc.)  (Marignac). 

Kupferwolframperfluorid  mit  w olfram saurem  Kupfer- 
oxyd:  CuF.WF3  +  CuO.W08  +  8HO  oder  CuO  .  WF2  O  -f  4  HO. 
Bildet  schiefe  rhombische  Saulen.  Das  Salz  ist  ziemlinh  lfislich  in 
Wasser,  und  leicht  krystallisirbar.  Die  Krystalle  sind  luftbestandig; 
beim  Erhitzen  geht  Wasser  und  Flusssaure  fort,  und  beim  fortgesetzten 
Erhitzen  bleibt  wolframsaures  Salz  znrtick. 

Das  Kupfersalz  ist  isomorph  mit  dem  Knpfertitanfluorid  CuF  . 
Ti  F2 ;  wenn  man  dies  letztere  Salz  Cu  Ti  Fs  l)  schreibt  und  das  Knpfer- 
Wolframsalz  CuWF402,  so  zeigt  sich  Aehnlichkeit  in  der  Zusammen- 
setzung. 

Ein  Doppelsalz  dieser  Verbindung  mit Fluorammoniam  2  (CuO. 
W  F2  O  ~\-  4  H  O)  -j-  NH4  F  bildet  sich  beim  Aufiosen  des  erstern  in 
Wasser  unter  Zusatz  von  Fluorammonium;  es  krystallisirt  leicht  in  qua- 
dratischen  Prismen.  Es  ist  auch  isomorph  mit  dem  Doppelsalze  von 
Ammoniam-Kupfer  Titanflaorid  2 (CuF  .  TiF2  -f  4HO)  -f  NH4F. 

Natriam-Wolframperfluorid  mit  wolframsaurem  Natron, 
NaF.WF8+NaO.W08  oder  NaO  .•WF90,  in  Wasser  loslicher  als 
das  Kaliumsalz.  Das  Salz  wird  durch  Losen  von  nentralera  oder  sau- 
rem wolfrarasauren  Salz  in  Flussaure  erhalten.  Es  krystallisirt  in 
schiefen  rhombischen  Saulen,  es  krystallisirt  weniger  dentlich  und  ist 
leichter  loslich  als  das  Kaliumsalz.  Das  Salz  schmilzt  leicht  bei  dunk- 
ler  Rothgliihhitze  bei  Luftabschluss  ohne  merkbare  Zerzetung;  an  der 
Luft  starker  erhitzt  wird  es  vollstandig  zersetzt  unter  Zurticklassung  von 
neutralem  wolframsauren  Natron  (B  e  r  z  e  1  i  u  s.  Marignac). 

Z  in  k  p  er  f  1  u  o  r  id  mit  wolframsaurem  Zinkoxyd:  ZnF  -{- 
WF3  +  ZnO  .  W03  +  20  HO  oder  ZnO.  WF2  O  +  10HO.  Das  Salz 
bildet  schiefe  rhombische  Saulen;  die  Krystalle  verwittern  an  trockener 
Luft,  zerfliessen  aber  schon  an  etwas  feuchter  Luft;  sie  sind  schr  loslich 
in  Wasser  und  schmelzen  weit  unter  100°  C.  in  ihrem  Krystallwasser ; 
an  der  Luft  erhitzt  geben  sie  wolframsaures  Zinkoxyd  (Marignac). 

Die  den  genannten  Salzen  entsprechenden  Verbindungen  von  Kad- 
mium  Mangan  und  Nickel  (letzteres  enthalt  wie  das  Zinksalz  10  Aeq. 
Wasser)  sind  sehr  zerfliesslich  und  schwierig  krystallisirt  zu  erhalten; 
sie  werden  beim  Abdampfen  theilweise  zersetzt  und  losen  sich  nur  auf 
Zusatz  von  Flusssaure  wieder  vollstandig.  Die  Silberverbindung  krystalli- 


>)  Fa  =  F. 
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sirt  schwierig  und  I5st  sich  leicht  in  Wasser ;  es  zersetzt  sich  beiro  Ver- 
dampfen  der  wasserigen  L6sung  (M  a  r  i  g  n  ac).  Fe. 

Wolframit,  Wolfram,  Wolfart,  Wolfert,  Wolfrig, 
Eisenscheel,  prismatisches  Scheelerz,  Spuma  lupi,  Schielin  fer- 
rugineux,  SchSelin  martial,  SchteUn  fer  raging  Tungstate  manganteit 
ou  ferrugineux,  Tungstate  of  Iron  (FeO,  MnO)  WG3  nach  den  Analy- 
sen  der  Gebr.  d'Elhuyar1)  des  von  Zinnwald  in  Bohmen,  Vau- 
quelin's2)  des  aus  dem  Departement  der  Hautevienne  in  Frankreich, 
von  Berzelius8)  des  aus  Cumberland,  Richardson's  4),  des  Grafen 
Schaffgotsch  a)  des  Wolframites  von  Monte  Video,  von  Ehrenfrie- 
dersdorf  in  Sachsen,  von  Zinnwald  in  Bohmen,  von  Chanteloupe  in 
Frankreich,  Ebelmen's  6)  des  von  Zinnwald  in  Bohmen  und  von 
Limoges  in  Frankreich,  C.  Rammelsberg's7)  des  von  Harzgerode 
am  Harz,  Kussin's8)  des  von  Zinnwald  in  Bohmen,  Th.  Kcrndt's9) 
der  Wolframite  von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  von  Nertschinsk  in 
Sibirien,  von  Lock-Fell  in  Cumberland,  von  der  Grube  Neubeschert- 
glttck  bei  Freiberg  in  Sachsen,  von  Monte  Video,  von  Huntington  und 
Trumbull  in  Connecticut,  von  Chanteloupe  in  Frankreich,  vom  Mcise- 
berge  bei  Neudorf  am  Harz,  von  Harzgerode  am  Harz,  von  Godol- 
phins  Ball  in  Cumberland,  von  Schlaggenwalde  in  Bohmen,  von  Alton- 
berg  in  Sachsen,. R.  Schneider's  10),  des  von  Zinnwald  in  Bohmen, 
von  der  Grube  Glasebach  bei  Strassberg  am  Harz,  von  der  Grobe 
Pfaffenberg  bei  Neudorf  am  Harz,  von  der  Grube  Meiseberg  bei  Neu- 
dorf am  Harz,  Manross*s  Petzhold's  l2)  des  von  Xeuhaus  Stoll- 
berg  bei  Strassberg  am  Harz,  Weidin ger's  ,3)  des  von  Zinnwald, 
F.  A.  Genth's  H)  des  aus  der  Flowegrube  in  Mecklenburg  Cty  in 
Nord-Carolina,  Popplein'*  15)  cines  aus  St.  Francis  Cty  in  Missouri. 
F.  A.  Bernoulli'?16)  des  von  Chanteloupe  in  Frankreich,  von  Tra- 
versella  in  Piemont  und  von  Zinnwald,  Rammelsberg's17)  des  von 
Zinnwald  und  Schlaggenwald  in  Bohmen.  Was  die  Mengen  des  Eisen- 
und  Manganoxyduls  betrifft,  so  find  dieselben  wechselnde  und  man  hat 
daran  gedacht,  verschiedene  Formeln  :  5  (FeO.  W03)  -f-  MnO  .  WO3, 
4  (FeO  .  W03)  -f  M11O .  WO,  u.  s.  w.  bis  FeO  .  W03  +  4  (MnO  .  WOs) 
aufzustellen  (vergl.  unter  Wolframsaures  Manganoxydul-Eisen- 
oxydul  S.  781),  ohne  daas  damit  die  Nothwendigkeit  verbunden  ware, 
mehrere  Species  zu  schaffen,  weil  die  tibrigen  Eigenschaften  diese 
Trennung  nicht  genfigcnd  unterstiitzen.  Man  kann  daher  bei  dem 
Schwanken  der  Verhaltniese  innerholb  der  Formel  m  (FeO  .  W08) 
4-  n  (MnO  .  WO*)  annehmen,  dass  beidc  Basen  FeO  und  MnO  wesent- 
lich  zur  Zuaammensetzung  des  Wolframit  gehoren  und  die  Formel 
RO.W08  sei.  Ausser  den  wesentlichen  Basen  Eisenoxydul  nnd  Man- 
ganoxydul  finden  aich  anch  noch  geringe  Mengen  von  Kalk  und  Mag- 
nesia, welche  als  Stellvertreter  angesehen  werden,  von  denen  jedoch 

l)  Mem.  de  I'aead.  de  Toulouse,  T.  II,  p.  141.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de 
phyn.  T.  XXX.  p.  104.  —  8)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XVI,  S.  476.  —  «)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  VIII,  S.  54.  —  R)  Pogg.  Annal.  Bd.  LII,  S.  475.  —  »)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  408.  —  *)  Dessen  2.  Suppl.  S.  175.  *)  Pogg.  Anna!. 
Bd.  LXVITI,  S.  517.  —  9)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLII,  S.  81.  —  10)  Journ. 
f.  prakt.  Chera.  Bd.  XLIX.  S.  821.  —  »)  Annal.  d.  Chem.  0.  Pharm.  Bd.  LXXII, 
S.  856.—  12)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIII,  S.  474.  1S)  Zeitsrhr.  f.  Pharm.  1855.  S.  71. 
—  '«)  Sill  Amer.  Journ.  Bd.  XXVIII,  S.  258.  —  Konngott'o  Uchem.  1859. 
S.  94.  —  J«)  Pogg.  Annal.  Bd  CXI.  S.  608.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXVII. 
8.  246  ;  Bd.  LXXXIV,  S.  154. 
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Lehroann1)  angiebt,  dass  sie  mit  Wolframsaure  ein  eigenes  Wolframat 
bilden  und  dass  dieses  dem  Wolframit  beigeraengt  sei. 

Die  Krystalle  des  Wolframit  sind  orthorhombische  nnd  erscheinen 
durch  parallelflachige  HemiSdrie  ihrer  Pyrainiden  und  Querdoraen  kli- 
norhombisch;  sie  sind  vorherrschend  prismatisch  bis  tafelartig  und  zei- 
gen  in  der  verticalen  Zone  besonders  das  Prisma  oo  P  =  101°  45', 
das  Prisma  oo  P2  =  135°  44'  und  die  Querflachen.  An  den  Enden  ist 
das  Qnerdoma  Y2P  oo  mit  dem  Endkantenwinkel  =  123° 57'  ungleich 
ausgebildet  bis  zum  Verschwinden  zweier  parallelen  Flachen  und  dieser 
Hemiedrie  entsprechend  kommen  auch  die  Pyramiden  zur  Halite  aus- 
gebildet vor,  zum  Theil  noch  das  Langsdoma  Poo  =  98° 27'  und  die 
Basisflachen  darait  combinirt.  Die  Flachen  der  verticalen  Zone  sind 
oft  vertical  gestreift.  Zwillinge  finden  sich  nach  zwei  Gesetzen,  nach 
der  Querflache  mit  parallelen  Hauptachsen  und  nach  einem  Langsdoma 
mit  geneigten  Hauptachsen.  Ausser  in  auf-  und  eingewachsenen  Kry- 
•  stallen  kommt  der  Wolframit  auch  derb  mit  stengliger,  schaliger  bis 
stengliger  Absonderung  vor,  die  Zusammensetzungsnachen  dabei  stark 
gestreift.  Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Langpflachen ,  un- 
vollkommen  parallel  den  Querflachen;  schalig  abgesondcrt  parallel 
den  ausseren  Krystallflachen,  besonders  parallel  dem  Querhemidoma, 
welche  Absonderung  nicht  mit  der .Spaltbarkeit  zu  verwechseln  ist; 
der  Brnch  ist  uneben.  Die  Farben  sind  wenig  verschieden,  eisen- 
schwarz,  graulichschwarz  bis  braunlichschwarz  mit  schwarzem  bis  r5th- 
lichbraunem  Strich,  welche  Verschiedenheit  mit  dem  abnehmenden 
Eisen-  und  zunehmenden  Mangangehalt  zusammenhangt ;  der  Glanz 
ist  wachsartig  bis  halbmetallisch,  auf  den  vollkomroenen  Spaltungsfla- 
chen  demantartiger  Metallglanz;  undurchsichtig  bis  an  den  Kanten 
darchscheinend ;  sprode;  Harte  ==  5,0  bis  5,5;  specif.  Gewicht  =  7,2 
bis  7,5.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  auf  Kohlc  in  starkem  Feuer 
zu  einer  magnetischen  Kugel,  deren  Oberfliiche  krystallinisch  wird: 
mit  Borax  geschmolzen  giebt  er  die  Reaction  auf  Eisen,  mit  Phosphor- 
salz  in  der  Reductionsflamme  die  Reaction  auf  Wolfram,  mit  Soda  auf 
Platinblech  die  Reaction  auf  Mangan.  Das  Pulver  wird  in  erwarmter 
Salzsaure  vollkommen  zersetzt,  wobei  ein  gelblicher  Riickstand,  die 
Wolframsaure,  bleibt,  die  sich  in  Ammoniak  grosstentheils  auflost.  K. 

Wolframjodide.  Jod  verbindet  sich  beim  Erhitzen  nicht 
mit  Wolfram;  auch  auf  andere  Weise  haben  Wolframjodide  noch  nicht 
dargestellt  werden  kbnnen.  Fe. 

Wolframkieselsaure,  Silicowolframsiiure.  EineDop- 
pelverbindung  von  Wolframsaure  und  Kieselsaure.  Beim  Koch  en  von 
sauren  wolframsauren  Salzen  mit  Kieselgallerte  bilden  sich  eigenthiim- 
liche  Salze,  welche  eine  Doppelsaurevon  Kieselsaure  und  Wolframsaure 
enthalten;  diese  Silicowolframiate  haben  die  Formel  4RO .  lOWOa  • 
Si02  (oder  6R0.15WO;i.  Si08).  Die  Verbindungen  dieser  Sauren  mit 
den  Alkalien  sind  leicht  krystallisirbar  und  lbslich;  sie  vcrhalten  pich 
ahnlich  wie  die  metawolframsauren  Salze;  fie  werden  durch  Mincral- 
sauren  pelbst  beim  Kochen  nicht  zersetzt;  beim  Kochen  mit  concentrir- 
ter  Salzsaure  bildet  sich  Chlormetall  neben  saurem  Silicowolframiat. 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  die  Alkalisalze  nicht,  auch  nicht  bei  Gegen- 

>)  Jonrn.  f.  pratt.  Chem.  Bd.  LXI,  S.  160. 
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wart  freier  Sauren.  Ammoniak  zersetzt  die  Salze  erst  nach  langerer 
Digestion  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte;  beira  Kochen  der  Mi- 
schung  wird  das  wolframkieselsaure  Salz  durch  Entweichen  des  Aramo- 
niaks  wieder  hergestellt.  . 

Durch  Glfihen  fur  sich  werden  dieSahe  zum  Theil  zersetzt,  lndero 
sich  unloslicheVerbindungen  bilden;  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurera 
Alkali  geben  sie  ein  Gemenge  von  wolframsaurem  und  kieselsaurem  Salt. 

Die  Saure  bildet  leicht  saure  Salze  und  Doppelsalze. 

Wolframkieselsaures  Ammoniumoxyd.  1.  Neutrale? 
Salz:  4  NH40 . 10  WOa  .Si02  +  8  HO.  Es  wird erhalten  durch  Kochen 
von  saurem  wolframsauren  Ammoniak  mit  Kieselgallerte;  aus  der  cod- 
centrirten  mit  Ammoniak  versetzten  Fliissigkeit  krystallisirt  es  in  konen 
rhombischen  starkgesteiften  Prismen.  Das  Salz  rcagirt  ganz  neutral,  es 
ist  in  41/3  Thl.  Wasser  von  18*  C.,  leichter  in  kochendem  Wasser  16slicb. 
Bei  1000  C.  yerlieren  die  Krystalle  4  Aeq.  (4,7  Proc.)  Krystallwasser. 

2.  Saures  Salz.  a.  Wird  dieLSsung  des  neutralen  Salzes  eimge 
Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  scheidet  sich  beimErkalten  ein  saures  Sail 
7 NH4 O.HO.  20 W03 . 2 Si08  +  2 4 HO als weiche  weisse  amorphe zu wei- 
len  warzenfdrmige  Masse  ab,  weiche  sich  leicht  in  heissem  Wasser  lost. 

b.  Bei  langere  Zeit  fortgesetztem  Kochen  bildet  sich  ein  anderei 
sauresSalz8NH4O.HO.10WO5.SiO2  +  9HO;  es  bildet  schieferhom- 
bische  Prismen,  lost  sich  leicht  in  Wasser,  und  verliert  bei  100°  C 
8  Aeq.  (5,3  Proc.)  Wasser. 

c.  Wird  das  neutrale  oder  saure  Salz  unter  Zusatz  von  etwas  Sal** 
saure  gekocht,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  weisses  amorphes 
Salz  ab,  welches  zuweilen  helldurchsichtige  strahlenformig  erscheinende 
Massen  bildet;  das  Salz  8  NH4  O  .  5 HO  .  20WO8  .  2Si02  +  8 HO 
I5st  sich  schwieriger  in  Wasser  als  das  saure  Salz  a,  dem  es  sehr  abn- 
lich  ist ;  seine  w&sserige  L»sung  scheidet  es  beim  Verdampfen  unverin- 
dert  ab  (Marignac1). 

Ein  saures  Kalisalz:  3  KO .5 HO  .  20  WO,  .  2  SiO,  +  26HO 
krystallisirt  in  hexagonalen  Prismen  ;  ein  saures  Natron  salz:  8Na0. 
5  HO  .  2OWO3  .  2SiOa  +  17  HO  in  schiefen  Prismen. 

Wolframlegirungen.  Diese  Legimngen  sind  wenig  he- 
kannt;  Wolfram  legirt  sich  nicht  leicht  direct  mit  den  Metallen  anssw 
mit  Eisen;  durch  Reduction  von  wolframsauren  Metalloxyden  werden 
Wolframlegirungen  erhalten,  die  aber  schwer  schmelzbar  sind.  Percy 
konnte  keine  technisch  brauchbaren  Wolframlegirungen  erhalten. 

Ausfiihrliche  Versuche  fiber  Legirungen  verschiedener  Metalle  mit 
Wolfram  sind  von  Bernoulli  gemacht;  nach  ihm  werden  durch  Schmehen 
von  Antimon,  Blei,  Gold,  Kobalt,  Nickel,  Silber,  Wismnth  oderZink  mit 
Wolfram  im  metallischen  Zustande  keine  homogenen  Massen  erhalten;  ent- 
halten sie  wenig  Wolfram,  so  sind  sie  geschmolzen,bei  mehr  Wolfram  sind 
sie  blasig  und  poros,  im  einen  wie  im  andern  Fall  enthalten  sie  aber  immer 
leicht  erkennbar  Wolfram  neben  dem  andern  Metall.  Durch  gleiehzeitige 
Reduction  eines  Gemenges  der  entsprechenden  Metalloxyde  mit  Wolfram* 
saure  im  Kohlentiegel  werden  Legirungen  dieser  Metalle  mit  Wolfram 
erhalten ,  diese  Legirungen  sind  nicht  mehr  schmelzbar  wenn  sie  tiber 
10  Proc.  Wolfram  enthalten.    Bei  heftiger  WeissglUhhitze  der  Legi- 



1)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  891;  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [8.]  T.'L^X, 
p.  81;  Chem.  GentralbL  1868,  8.  415. 
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rangen  von  Wolfram  mit  Blei  oder  Zink  verfluchtigen  sich  diese,  Wol- 
fram zurucklassend  (Bernoulli). 

Wolframalnminium.  Eine  Verbindang  WA1<  ist  von  Wbhler1) 
dargestellt  dorch  Schmelzen  von  15  Grm.  Wolframsaure  mit  30  Grm. 
Kryolith,  30  Grm.  Chlorkaliam-Chlornatrinm  und  15  Grm.  Aluminium 
bei  guter  Gliihhitze  und  Ausziehen  des  Regains  mit  verdiinnter  Salz- 
saure.  Das  Wolfram- Aluminium  bleibt  dann  als  eisen  graues  Krystall- 
pulver  zuruck;  outer  dem  Mikroskop  lassen  sich  rhombische  Prismen 
erkennen;  die  Legirung  ist  sehr  sprSde  und  hart,  von  5,58  specif.  Ge- 
wicht;  sie  wird  von  kalten  concentrirten  Sanren  nicht  angegriffen,  heisse 
concentrirte  Salzsaure  lost  sie  mit  tiefbrauner  Farbe;  heisse  Salpeter- 
saure  oxydirt  sie  nnter  Abscheidung  von  Wolframs&ure;  heisse  Natron- 
lauge  lost  das  Aluminium  und  l&sst  metallisches  Wolfram  zuruck. 

Wolfram -Blei.  1  Thl.  Wolfram  schmilzt  mit  4  Thlo.  Blei  zu 
einer  porosen  braunen  wenig  glanzenden  Masse.  Auch  durch  Gliihen 
von  Wolframsaure  mit  Blei  und  Kohle  bildet  sich  eine  schwamroige 
dimkelbraune  Masse. 

Wolfram-Eisen  s.  unter  Wolframstahl. 

Wolfram -Gold  ist  gelb  und  sehr  strengfltifsig. 

Wolfram-Kupferisteine  porose  braunlichrothe  dehnbare  Legirung. 

Eupfer-Zinnlegirung  (100  Kupfer  auf  11  Zinn)  wird  durch 
Zusatz  von  Wolfram  (2  bis  5  Proc.)  etwas  harter.  Lasst  man  die  Le- 
girung  langsam  erkalten,  soscheidet  sich  fast  alles  Wolfram  als  schwe- 
rer  am  Boden  ab  (Car on). 

Wolfram-Platin  eine  sprode  Legirung. 

Wolfram-Silber,  blassbraune  schwammige  Legirung. 

Wolfram-Stahl,  Wolfram-Eisen1).  Nach  Bernoulli  lasatsich 
Eisen  mit  Wolframmetall  zusammenschmelzen  zu  einer  homogenen 
Masse;  bei  einem  Gehalt  von  80  Proc.  Wolfram  ist  die  Masse  in  un- 
seren  Ofenfeuern  unschmelzbar. 

Schon  d'Elhujar  hatte  angegeben,  dass  sich  beim  Schmelzen  von 
Kohlenstoffeisen  mit  Wolframsaure  ein  wolframhaltendes  Eisen  bilde. 
Bernoulli8)  giebt  an,  dass  Drehspane  von  g  ran  em  Roheisen  mit 
Wolframs&ure  geschmolzen  ein  wolframhaltendes  Eisen,  mit  Stahl  ge- 
schmolzen  wolframhaltenden  Gussstahl  geben;  nach  ihm  wirkt  aber  nur 
der  beigemengte  Graphit-Kohlenstoff  des  Eisens  reducirend;  weisses 
Roheisen  nimmt  daher  mit  Wolframsaure  geschmolzen  kein  Wolfram 
auf;  bei  Zusatz  von  Eohle  bildet  sich  dabei  aber  Wolframeisen. 

Oxl and4)  reducirt  das  Wolframmineral,  welches  durch  Rosten  fttr 
sich  zuerst  arsen-  und  schwefelfrei  gemacht  ist,  durch  Gliihen  im  Kohlen- 
tiegel,  wobei  metallisches  Wolfram  gemengt  mit  Eisen  und  Mangan  zuriick- 
bleiben ;  von  dies  em  gerosteten  und  reducirten  Erz  setzt  er  dem  Kohlen- 
stofieisen  beim  Schmelzen  zu,  dem  Stahl  zurDarstellung  von  Wolfram- 
stahl 0,5  bis  25  Proc.  Oder  das  gerostete  Wolframerz  wird  mit  Eisenerz 
(bis  zu  30  Wolframerz  auf  100  Eisenerz)  im  Hohofen  verhuttet,  wobei 
sich  wolframhaltendes  Roheisen  bildet,  was  rnmnirt  oder  gepuddeltwird, 

J)  Annal.  d.  Cbera.n.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  103.  —  9)  Verhandlgn.  des  niederflsterr. 
Gewerbev.  1869,  S.  141;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLI,  S.  74;  Bd.  CLII,  S.  178 
u.  818;  Bd.  CLIII,  S.  266;  Bd.  CLV,  S.  122,  816,  316,  817,  461  ;  Bd.  CLVI, 
S.  76;  Polyt.  Centralbl.  1869,  S.  826,  1735  u.  1737;  1860,  S.  288,  629,  790,  798 
u.  1187;  Compt  rend.  T.  LVI,  p.  598;  Polyt.  Centralbl.  1868,  S.  908.  —  •)  Pogg. 
Annal.  Bd.  CXI,  S.  573;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX,  S.  859;  Polyt.  Centralbl. 
1861,  S.  1269.  —  *)  Repert.  of.  pat.  Invent.  Jnly  1868,  p.  21;  Polyt.  Centralbl. 
1868,  8.  1240;  Dingl.  polyt.  Jouro.  Bd.  CL,  S.  282. 
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wobei  es  seinen  Gehalt  an  Wolfram  behalten  soli.  Le  Gncn1)  seizt  das 
gcrostete  Wolframmineral  (nm  Arsen  und  Schwefel  zu  entfernen)  bis 
zu  2  Proc.  dem  Bchmelzenden  grauen  Gusseisen  zu;  nach  ihra  wird 
dadarch  das  Eisen  harte  r,  zaher  und  zugleich  elastischer,  so  daas  sol- 
ches  Roheisen  zu  vielen  Zwecken  besonders  brauchbar  ist,  so  beson- 
ders  fur  Gusseisenkanonen. 

KSller2)  soli  zuerst  die  Darstellung  von  Wolframstahl  betrieben 
haben,  und  nach  ihm  ist  der  Gehalt  an  Wolfram  im  orientalischen 
Damaststahl  die  Ursache  seiner  Harte.  Car  on3)  schmilzt  Stahl  mit 
1  bis  5  Proc.  Wolframerz,  oder  20  Thle.  Stahl  mit  80  Thin.  Gusseisen 
und  2  Thin.  Wolfram. 

Nach  verschiedenen  Angaben  soil  der  durch  Schroelzen  von  Wol- 
fram mit  Stahl  erhaltene  Wolframstahl  kein  Wolfram  enthalten;  Sie- 
wert4)  fand  aber  in  solchem  Stahl  von  Wien  1,0  bis  2,8  Proc,  im 
Stahl  von  Bochura  2,7  bis  3,0  Proc.  Wolfram  nebst  etwa  1  Proc.  Kohlen- 
stoff.  Car  on  fand  in  besonders  zahem  und  hartem  Stahl  0,0023  bis 
0,0028  Wolfram.  Er  glaubt  dass  solcher  Stahl  zu  Instrumenten  aller 
Art  brauchbar  sei,  besonders  auch  fiir  Waffen,  fiir  Sab  el  und  Biichsen- 
laufe.  Sauerwein8)  fand  in  einem  sehr  harten  Wolframstahl  4  bis 
5  Proc,  in  einer  weicheren  und  zaheren  Sorte  0,9  Proc.  Wolfram. 

Die  Angaben  fiber  die  Eigenschaften  des  Wolframstahls  sind  sehr 
verschieden ;  nach  friiheren  Angaben  sollte  der  Stahl  durch  den  Gehalt 
an  Wolfram  wesentlich  an  Harte,  Festigkeit  und  Dichte  gewinnen  und 
Wolframstahl  sollte  demnach  viel  mehr  leisten  als  der  beste  Gussstahl 
des  Handels;  bei  einer  Reihe  von  (15)  Versuchen  im  Wiener  Polytech- 
nikum  ergab  sich  auf  der  Zerreissmaschine  die  absolute  Festigkeit  von 
Wolframstahl  zu  1015  bis  1393  Centner  fiir  den  Quadratzoll.  Spa- 
tcre  Angaben  haben  dagegen  behauptet,  dass  der  Wolframstahl  sich 
durchaus  nicht  vom  gewShnlichen  Stahl  auszeichne,  dass  er  flbrigens 
auch  gewohnlich  kein  Wolfram  enthalte.  Doch  sind  auch  in  neuestcr 
Zeit  Vcrsuche  angegeben,  nach  welchen  die  Festigkeit  des  Eisens  durch 
Zusatz  von  Wolfram  bedeutend  zunimmt.  Es  fragt  sich,  ob  nicht  die 
Darstellungsweise  von  wesentlichem  Einfluss  auf  den  Gehalt  des  Stahles 
an  Wolfram  und  dadurch  auf  seine  Beschaflfenheit  und  Eigenschaft  ist 
Le  Guen  vermuthet  dass  auch  das  im  Wolframit  enthaltene  Mangan  hier- 
bei  von  wesentlicher  Einwirknng  ist  Fe. 

Wolframnitretamide.  Stickstoffwolfram  mit  Wol- 
fram amid.  Diese  Verbindungen  entstehen  bei  Einwirkung  von  Am- 
moniakgasanf  Wolframchlorid;  es  existiren  vrahrscheinlich  verschiedene 
derartige  Verbindungen. 

Ein  Stickstoff-Amidwolfram  |2WN.WH2N  wird  neben  Sal- 
miak  erhalten  durch  Erhitzen  von  Wolframperchlorid  in  trockenem 
Ammoniakgas.  Es  ist  eine  schwarze  zusammengesinterte  halbmetall- 
glanzende  Masse.  Dieser  Korper  hinterlasst  in  Kohlenpulver  oder 
uberhaupt  bei  Abschluss  der  Luft  gegliiht  reines  Wolfram ;  an  der  Luft 
erhitzt  verliert  er  Ammoniak  und  verbrennt  zu  Wolframsaure.  Wiisserige 
Alkalien  und  Siiuren  wirken  nicht  darauf  ein;  beim  Schmelzen  mit 


>)  Annal.  de  chim.  et  de  phva.  [8.]  T.  LXIX,  p.  280  [4.]  T.  I,  p.  282.  — 

*)  Dingl.  polyt.  Joarn.  Bd.  CL,  S.  316-  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T. 

T.XTTTI,  p.  149.  —  *)  Giebel  und  Heintz,  Zeitschr.  f.  d.  Natorw.  Bd.  XVI?  S.  381 
—  B)  Polyt.  Centralbl.  1864.  8.  487. 
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Kalihydrat  bildet  sich  Ammoniak,  Wasserstoffgas  und  wolframsaures 
Kali.  Dieser  Korper  zerlegt  bei  verhaltnissmassig  niedriger  Temperatur 
das  Ammoniakgas  in  Stickstoff  und  Wasserstoffgas ,  das  letztere  wirkt 
aelbst  leichX  zersetzend  auf  den  schwarzen  Korper  ein.  Starker  in  Was- 
serstoffgas erhitzt  hinterlasst  er  reines  Wolframmetall ;  wird  er  nicht  zu 
stark  dabei  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Wolframnitretamid  W2N.WH2N 
als  grauliches  Pulver. 

Die  beiden  Nitretamide  sind  daher  schwierig  rein  darzustellen. 
Wird  das  letzte  Nitretamid  W,N.  WH,N  bei  einer  etwas  hoheren  Tem- 
peratur, als  zu  seiner  Bildung  erforderlich  war,  in  einer  Porcellanrohre 
in  einem  Ammoniakstrom  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Triwolfram- 
nitret  W3N.  Wird  hierbei  etwas  zu  stark  erhitzt,  so  wird  es  zu  Wol- 
frammetall reducirt  (Uhrlaub). 

Eine  Verbindung  von  Wolframsaure  mit  Wolframnitretamid, 
vielleicht  3 WN .  WaNH2  -f"  2W '08,  wird  erhalten,  wenn  man  Wolfram- 
saure in  dunner  Schicht  in  einem  Strom  von  trockenem  Ammoniakgas 
bis  zum  kaum  sichtbaren  Gliihen  erhitzt,  so  lange  bis  sich  keinWasser 
mehr  bildet.  Dieser  Kdrper  wird  so  als  schwarzes  Pulver  erhalten. 
War  die  Wolframsaure  in  Afterkrystallen  nach  dem  Ammoniaksalz, 
so  erhalt  man  diesen  Korper  auch  in  Pseudomorphosen  in  schwarzen 
halbmetallglanzenden  Schuppen. 

Dieser  Korper  giebt  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  Ammoniak, 
an  der  Luft  gegltiht  verglimmt  er  zu  Wolframsaure;  im  Wnsserstoff 
geglttht  wird  er  zu  Metall  reducirt;  von  Sauren  und  Alkalien  wird  er 
nicht  angegriffen;  aber  von  unterchlorigsauren  Alkalien  unter  Entwickelung 
von  Stickgas  und  Bildung  von  wolframsaurem  Alkali  gelbst. 

Wird  wolframsaures  Natron  mit  uberschiissigem  Salmiuk  unter 
einer  Decke  von  Chlorkalium  in  einem  Platintiegel  geschmolzen,  die 
Masse  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  verdiinnter  Kalilauge  (zum  Auszie- 
hen  des  wolframsauren  Kali)  behandelt,  so  bleibt  (neben  dunkelrothen 
Kornern  von  wolframsaurem  Wolframoxyd-  Natron)  ein  kohlschwarzer 
Korper  zuriick,  der  friiher  fitr  Wolframoxyd  gehalten  ward;  er  enthalt 
aber  Stickstoff  und  Wasserstoff,  entwickelt  beim  Erhitzen  fur  sich  sowie 
beim  Schmelzen  mit  Aetzkali  Ammoniak;  er  ist  daher  mit  dem  Wolfram- 
nitretamidoxyd  vielleicht  identisch  oder  eine  ahnliche  Verbindung1).  Ft. 

Wolframnitrete.    Stickstoffwolfram  (s. d.  Art  Bd.  VIII, 
S.  305  und  unter  Wolframnitretamide). 

Wolframocher,  Wolframsaure  naturliche,  Scheel- 
saure,  W08,  hnt  *ich  zu  Huntington  in  Connecticut  in  den  vereinigten 
Staaten  mit  Wolframit  und  Scheelit  auf  einem  Quarzgange  gefunden, 
derb,  als  Ueberzug,  erdig,  gelb,  undurchsichtig,  matt.  Er  schwarzt 
sich  vor  dem  Lothrohr  auf  Kohle  in  der  Keductionsflamme  ohne  zu 
schmelzen,  giebt  mit  Borax  in  der  Oxydationsflamme  ein  farbloses  oder 
weisses,  in  der  Reductionsflamme  ein  gelbliches  beim  Erkalten  rothes 
Glas,  mit  Phosphorsalz  in  der  Oxydationsflamme  ein  farbloses  bis  gelb- 
liches Glas,  welches  in  der  Reductionstiamme  behandelt  beim  Erkalten 
schdn  blau  wird.  In  Satire  ist  er  unloslich,  in  Alkalien  besonders  in 
Ammoniak  vollstandig  ldslich.    Nach  J.  D.  Dana2)  findet  sich  der 

!)  Annat.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIII,  S.  190;  Pharm.  Centralbl.  1850, 
S.  145;  Jahreaber.  v.  Liebig  und  Kopp  1850,  S.  308. 
>)  DcBien  Syst  of  Min.  4.  Aufl.  S.  148. 

- 
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Wolframocher  auch  in  Hexaedern  aber  selten  za  St.  Leonhard  bei  Li- 
moges in  Frankreich  mit  Wolframit  und  Quarz.  K, 

Wolframoxybromid  s.  unter  Wolf rambromide. 

Wolframoxychlorid  s.  unter  Wolframoxy de. 

Wolframoxy dblau  s.  blaues  Woiframoxyd 
unter  Wolframoxy  de. 

Woifr  am  OXyde.  Das  Wolfram  kann  durch  freien  Sauerstoff 
wie  durch  Salpetersaure,  Schwefelsaure  u.  s.  w.  oxydirt  werden ;  es 
bildet  eia  niedriges  braunes  Woiframoxyd  W02,  dann  ein  hoheres 
Oxyd  die  Wolframsaure  WO„  und  ejn  zwischen  beiden  stehendes 
blaues  w  o  1  framsaures  Woiframoxyd  W,  06  oder  WO,  .  WO,. 

Woiframoxyd. 

Braunes  Woiframoxyd,  Wolframsuboxy dul,  WO,  (nach 
Persoz  WO,).  Dieser  Korper  wird  durch  Redaction  von  Wolfram- 
saure mittelst  Wasserstoff  bei  schwacher  Rothgltihhitze  oder  durch 
Gliihen  der  Saure  mit  etwas  Kohlenpulver  erhalten.  Es  darf  hierbei 
weder  zu  stark  noch  zu  schwach  erhitzt  werden,  weil  sich  sonst  im  er- 
steren  Falle  m  etal  Use  hes  Wolfram,  im  letzteren  blaues  Woiframoxyd  bildet. 

Das  so  erhaltene  Woiframoxyd  ist  ein  braunes  Pulver  mit  violet- 
tern  Schein  einen  dunkelkupferrothen  Strich  gebend;  hat  man  Wolfram- 
saurekrystalle  in  Wasserstoff  reducirt,  so  wird  es  als  metallglanzendes 
krystalliuisches  Pulver  erhalten.  Aufnassem  Wege  wird  dieses  Oxyd  aus 
Wolframsaure  erhalten,  wenn  man  es  wiederholt  mit  Salzsaure  und  Zink 
behandelt,  bis  es  sich  vollstandig  in  kupferrothe  metallglanzende  Blatt- 
chen  verwandelt  hat,  die  man  bei  abgehaltener  Luft  abwascht,  und  dann 
unter  Wasser  aufbewahrt.  Wird  das  Wolframchlorid  WGl,  durch  Was- 
ser  zersetzt,  so  bleibt  das  braune  Oxyd  als  violettbraunes  Pulver  von 
12,11  specif.  Gewicht  zuriick. 

Das  braune  Woiframoxyd  halt  sich  auf  trockenem  Wege  darge- 
stellt  an  der  Luft  unverandert,  wenn  es  in  Wasserstoffgas  nach  dem 
vollstandigen  Erkalten  zuerst  langere  Zeit  aufbewahrt  war,  sonst  oxydirt 
es  sich  schnell  an  der  Luft ;  an  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  sogleich  zu 
Wolframsaure;  Sauren  greifen  dieses  Oxyd  kaum  an,  nur  KSnigswasser 
verwandelt  es  in  Wolframsaure.  Woiframoxyd  wird  bei  gelinder  Gliih- 
hitze  durch  Ammoniakgas  reducirt,  indem  sich  ein  Stickstoff  und  Was- 
serstoff enthaltendes  Metall  bildet,  dessen  Zusammensetzung  nicht  naher 
bestitnmt  ist.  Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  Oxyd  oxydirt  sich 
selbst  unter  Wasser  leicht  zu  Wolframsaure;  es  wirkt  auf  Kupferoxyd- 
salze  und  aul  Quecksilberchlorid  reducirend;  es  lost  sich  in  concentrir- 
ter  Kalilauge  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  zu  wolframsaurem 
Salz.  Dos  feuchte  Oxyd  lOst  sich  in  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  zu 
rot  hen  Fliissigkeiten. 

Durch  Gliihen  mit  kohlensaurem  Natron  bei  Luftabschluss  zerfallt 
es  in  Metall  und  Wolframsaure. 

Wolframsaures  Woiframoxyd. 

Blaues  WTolframoxyd,  Wolf ramsuboxyd:  W,0,  oder 
WO,  .  WO,  (nach  Persoz  W04  oder  WO,  +  WO,).    Diese  Ver- 
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bindung  bildet  sich  darch  theilweise  Desoxydation  von  Wolframsaure 
auf  nassem  wie  auf  trockenem  Wege.  Man  erhiilt  dieses  Oxyd  durch 
massiges  Gltthen  von  Wolframsaure  in  Kohlenoxyd,  ganz  rein  durch 
schwaches  Erhitzen  in  Wasserstoff*  (bei  250°  C.  nach  Rich e).  Auch 
beim  Gltihen  von  wolframsaurem  Ammoniak  bei  Luftabschluss  bleibt 
blaaes  Oxyd  zuriick,  welches  aber  meistens  etwas  Wolframsaure  enthalt 
Das  blaue  Wolframoxyd  bildet  sich  auch,  wenn  Wolframsaure  bei  Zu- 
satz  von  Sauren  mit  Zink  in  Bertthrung  gebracht  wird.  Vollkommen 
rein  wird  dieses  Oxyd  nach  Scheibler  erhalten,  wenn  der  beim  star- 
ken  Gltihen  von  metawolframsaurem  Alkali  erhaltene  Ruckstand  ab- 
wechselnd  mit  Salzsaure  und  Kalilauge  behandelt  wird. 

Das  Wolframoxyd  ist  schwarzlich  indigblau  oder  dunkelstahlblau 
undurchsichtig ;  es  lasst  sich  einerseits  zu  braunem  Oxyd  und  Metal!  re- 
duciren,  andererseits  zu  Wolframsaure  oxydiren;  das  auf  nassem  Wege 
dargestellte  feuchte  Oxyd  oxydirt  sich  schon  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  an  der  Luft  zu  Wolframsaure. 

Verbindungen  des  wolframsauren  Wolframoxyds  mit  Alkalien 
werden  durch  Reduction  der  betreffenden  wolframsauren  Salze  erhalten, 
wie  W Shier  zuerst  zeigte. 

Zur  Darstellung  von  w  olframsaurem  Wolframoyd-Kali, 
KO.WO3-fWO2.WO3  CO,  wird  saures  wolframsaures  Kali 
(3  KO  .  7W03  nach  Scheibler)  in  einem  Strom  Wasserstoffgas  bis 
zur  Rothgliihhitze  erhitzt,  so  lange  sich  noch  Wasser  bildet.  Die  erkaltete 
Masse  wird  mit  Wasser  ausgewaschen  zur  Entziehung  des  neutralen 
wolframsauren  Kalis.  Oder  man  schmilzt  das  genannte  Wolframsaure- 
Salz  in  einem  Forcellantiegel  und  setzt  kleine  Stiickchen  Zinn  zu;  nach 
Beendigung  wird  die  Masse  abwechselnd  mit  Kalilauge  und  Salzsaure 
behandelt  Das  wolframsaure  Wolframoxyd -Kali  bildet  schone  indig- 
violette  Nadeln,  dem  sublimirten  Indigo  ahnlich,  die  ein  blaues  Pulver 
mit  kupferfarbigem  Reflex  geben  (Laurent ')•  Scheibler).  Vers- 
mann  hat  diese  Verbindungen  im  Grossen  dargestellt  und  vorgeschla- 
gen,  sie  als  Farbe  zu  benutzen. 

Wolframsaures  Wolframoxyd-Lithion  wird  wie  die  vorige 
Verbindung  durch  Reduction  von  saurem  Lithionwolframat  (3Li  0 . 7  W  08 
nach  Scheibler)  mittelst  Wasserstoff  oder  Zinn  bei  Gliihhitze  darge- 
stellt, und  durch  Auskochen  mit  Wasser  oder  bei  Anwendung  von  Zinn 
durch  abwechselnde  Behandlung  mit  Kalilauge  und  verdttnnter  Salz- 
saure gereinigt.  Das  wolframsaure  Wolframoxyd-Lithion  bildet  kleine 
vierseitige  Tafeln  und  Blattchen  von  der  Farbe  des  blau  angelaufenen 
Stahls  (Scheibler). 

Wolframsaures  Wolframoxyd-Natron:  NaO-WO^WO, . 
W03.  Zur  Darstellung  dieser  von  Wohler  entdeckten  Verbindung 
gluht  man  das  doppelt-saure  wolframsaure  Natron  im  Wasserstoffgas 
so  lange  sich  Wasser  bildet  und  wascht  dann  mit  Wasser  aus  (W Sh- 
ier). Statt  dessen  kann  man  7  Thle.  Wolframsaure  mit  3  Thin,  koh- 
lensaurem  Natron  zusamroenschmelzen  und  in  die  schmelzende  Masse 
so  viel  Wolframsaure  bringen  als  sie  losen  kann.  Oder  man  tragt  in 
schmelzendes  saures  Natronwolframat  Zinn  in  kleiuen  Stiicken  ein; 
hierbei  beginnt  an  der  Oberflache  des  schmelzenden  Zinns  sogleich  die 
Bildung  goldgelber  Wiirfel,  die  allmalig  die  gauze  Masse  ausfiillen. 


1)  AnnaL  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXVII,  p.  219. 
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Die  Hitze  darf  nicht  waiter  als  bis  zum  Schmelzen  des  wolframsaareo 
Natrons  gesteigert  werden ,  und  der  Process  nicht  zu  lange  dauero. 
Die  erkaltete  Masse  wird  abwechselnd  rait  Kaliiauge  und  Salzsaure 
behandelt  (Wright  1).  Das  bo  erhaltene  Doppelsalz  bildet  goldgelbe 
Blattchen  oder  Wurfel;  wenn  die  Hitze  die  richtige  war,  so  bilden  rich 
nach  Wright  wohlausgebildete  Wurfel  von  Stecknadelknopfgrdsse ;  die 
Verbiudung  ist  voUkommen  metallglanzend ;  ihr  specifisches  Gewicht 
iat  6,617;  sie  leitet  die  Elektricitat.  Bei  Abschluss  der  Luft  geglfiht 
wird  dieser  Korper  nicht  zersetzt;  an  der  Luft  gegliiht  wird  er  zueret 
stahlblau  und  oxydirt  sich  dann  an  der  Oberflache  zu  dreifach-wolfram- 
saurem  Salz.  Durch  Gltihen  in  Chlorgas  wird  er  zersetzt,  wobei  Wolfram- 
chlorid  sublimirt,  wahrend  Chlornatrium  and  Wolframoxyd  haltende 
Wolframsaure  zurlickbleibt.  Auch  durch  Schmelzen  mit  Schwefel  wird 
das  Doppelsalz  zersetzt;  es  bildet  sich  Natrium-Wolframsulfid.  Die  Ver- 
biudung wird  durch  die  Mineralsiiuren  selbst  durch  kochende  Salpeter- 
saure  nicht  zersetzt ,  nur  Flusssaure  lost  sie;  wasserige  Alkalien  wirkeo 
nicht  daraaf. 

W  olframsaures  Biwolframox  vd-Natron:  NaO  .  WO, 
-f  2(W08  .  WO,).  Scheibler  erhielt  diese  Verbindung  durch  Elek- 
trolyse  des  gliihend  geschmolzenen  siebendrittel-sauren  wolframsauren 
Natrons  (3  NaO  .  7  W03),  wobei  sich  das  Natron- Wolframoxydsalz  an 
der  Anode  in  kleinen  prachtvoll  dunkelblauen  Wttrfeln  und  Platten  ab- 
scheidet,  wahrend  an  der  Kathode  sich  Sauerstoff  entwickelt.  Die  Kry- 
stalle werden  durch  abwechselnde  Behandlung  mit  verdiinnter  Natron- 
lauge  und  Salzsaure  gereinigt.  Die  Krystalle  zeigen  auf  einzelcen 
Flachen  Kupferreflex,  diinnere  Platten  lasseii  unter  dem  Mikroskop  das 
Licht  mit  blauer  Farbe  (lurch.  Das  specifische  Gewicht  ist  7,283  bei 
17°C,  sie  leiten  die  Elektricitat;  wasserige  Alkalien  und  Sauren  zer- 
setzen  sie  nicht;  an  der  Luft  erhitzt  oxydiren  die  Krystalle  sich  auf 
der  Oberflache  und  schmelzen  zum  Theil  (Scheibler).  Fe. 

Wolframphosphid,  Wolframphosphoride  s- 
unter  Ph osphorm etalle  Bd.  VI,  S.  297. 

Wolframradicale,  organise  he.   Es  ist  nicht  zu  be- 

zweifeln,  dass  Wolfram  wie  andere  Metalle  mit  den  Alkoholradicalen 
zusammengese^zte  Radicale  bilde.  Diese  sind  aber  noch  kaum  bekannt. 
Nach  Riche3)  wird  Wolframraetall  bei  zehntagigem  Erhitzen  mit 
Jodathyl  in  zugeschmolzenen  Rohren  auf  240°C.  nicht  merkbar  ange- 
griffen,  es  zeigen  sich  nur  kleine  Krystalle  von  Wolframoxyjodid. 

Wird  das  Wolfram  in  gleicher  Weise  mit  Jodmethyl  behandelt,  so 
gelit  beim  Dcstilliren  nach  Jodmethyl  eine  zahe  Fliissigkeit  tiber,  welcbe 
beim  Schtitteln  mit  warmem  Aether-Alkohol  ein  Oel  abscheidet,  wahrend 
die  atherische  Losung  beim  Verdampfen  ein  in  farblosen  Tafeln  kry- 
stallisirendes Wolframmethyljodid  giebt;  nach  Riche  von  derZu- 
sammensetzungrrrW^HsJal;  nach  Ca hours  8)  =W(C2H,),  1.  Die*? 


i)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIX,  S.  221. 

a)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  L,  p.  78;  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd. 
LXIX,  S.  11;  Jahreeber.  1866,  S.  878. 

«j  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [8.]  T.  LXU,  p.  290;  Annal.  d.  Chem.  a.  Ph*™ 
Bd.  CXXII,  8.  70. 
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Krystalle  schmelzen  bei  110°C;  sie  geben  mit  frisch  gefalltem  Silber- 
oxyd  ein  weisses  Pulver  W  (C2  H3)3  O  nach  Riche,  oder  W(C2Hs)*0 
nach  Ca hoars.  Dieses  Oxyd  verbindet sich  mitSauren,  die  Salze  sind 
aber  unkrystallisirbar;  sie  entstehon  auch  aua  der  Jodverbindung  durch 
Behandlung  mit  den  betreffenden  Silbersalzen ;  aus  ihren  zahfliissigen 
concentrirten  Ldsungen  fallen  Alkalien  wieder  das  Oxyd.  Das  schwefel- 
saureSalz  ist  zerfliesslich,  leicht  loslich  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether; 
es  wird  bei  200° C.  zersetzt. 

Das  salpetersanre  Salz  ist  eine  auaserst  zahe  leicht  zerfliessliche 
Masse.  Fe. 

Wolframsaure,  Scheelsaure,  Tungsteinsaure.  For- 
mel:  WOa  (nach  Persoz  WO5).  Diese  Saure  findet  sich  firei  im 
W olframocker,  mit  Kalk  verbunden  im  Scheelit,  mit  Eisenoxydul 
und  Manganoxydul  verbunden  im  Wolframit,  im  Scheelbleiorz  mit 
Bleioxyd.  Sie  bildet  sich  leicht  durch  Oxydation  von  Wolframmetall 
und  der  niederen  Wolframoxyde. 

Die  Wolframsaure  wird  gewohnlich  ans  dem  Tungstein  haufiger 
aus  dem  Wolframmineral  abgeschieden.  Beiro  Digeriren  von  feinge- 
pulvertem  Tungstein  mit  Salzsaure  oder  Salpetersanre  und  Answaschen 
bleibt  Wolframsaurehydrat  zurtick,  welches  beim  Gliihen  Wolframsaure 
giebt.  So  kann  auch  feingepulvertem  Wolframmetall  durch  wiederholte 
und  liingere  Digestion  mit  starker  Salzsaure  das  meiste  Eisen  und  Man- 
gan  entzogen  werden;  man  setzt  zuletzt  etwas  Salpetersfiure  zu,  umden 
Kuckstand  in  gelbe  Wolframsaure  zu  verwandeln;  die  Masse  wird  aus- 
gewaschen,  mit  fliissigem  Ammoniak  digerirt,  die  Ldsung  abgedampft 
und  das  zurfickbleibende  saure  Ammoniaksalz  bei  Zutritt  von  Luft  er- 
hitzt,  wo  die  rcine  Saure  in  blassgelben  Schuppen  zurfickbleibt 

Nach  Berzelius  wird  1  Thl.  Wolframpulver  mit  2  Thin,  kohlen- 
saurem  Kali  geschmolzen,  die  in  Wasser  geloste  Masse  wird  mit  Salpe- 
tersaure  gctlillt,  und  der  ausgewaschene  Niederschlag  mit  Ammonium* 
polysulfuret  digerirt;  aus  dieser  filtrirten  Losung  fallt  Saure  Schwefel- 
wolfram,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Wolframsaure  giebt. 

Wohler  versetzt  die  Losung  der  Schmelze  von  1  Thl.  Wolfram- 
pulver und  2  Thin,  kohlensaurem  Kali  mit  Salmiak,  gluht  die  abge- 
dampfte  Masse  in  einem  Tiegel  und  behandelt  den  Kuckstand  mit  Zink 
und  Salzsaure,  wo  sich  braunes  Wolframoxyd  bildet,  das  beim  Gluhen 
an  der  Luft  reine  Wolframeaure  giebt 

Scheibler  gliiht  3  Thle.  Wolframpulver  mit  1  Thl.  reiner  Soda 
172  bis  2  Stunden;  nimmt  die  breiige  Masse  noch  heiss  aus  dem  Tie- 
gel,  kocht  sie  mit  Wasser  aus,  versetzt  das  Filtrat  mit  Salzsaure  so 
lange  sich  der  Niederschlag  von  Wolframsaure  wieder  lost,  und  bis  die 
FKissigkeit  nur  noch  schwach  alkalisch  reagirt,  beim  Erkalten  krystal- 
lisirt  saures  Natronsalz  (3NaO  .  7W03  +  16 HO),  welches  durch 
Umkrystallisiren  leicht  rein  erhalten  wird.  Aus  diesem  Salz  lasst  sich 
dann  durch  Zersetzung  mit  Sauren  und  Erhitzen  leicht  Wolframsjiure 
abscheiden. 

Oder  man  schmilzt  das  Wolframpulver  mit  2  Thin.  Chlorcalcium 
1  Stunde  lang;  beim  Auswaschen  der  Schmelze  mit  Wasser  bleibt 
wolframsaurer  Kalk  zuriick;  dieser  wird  durch  Kochen  mit  Salzsaure 
zersetzt ;  man  lost  die  zurfickbleibende  Wolframsaure  in  Ammoniak  und 
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glubt  das  durch  Abdampfen  des  Filtrats  erhaltene  Ammoniaksalz  bei 
Zutritt  der  Luft 

Wird  ein  Gemenge  von  10  Thin.  Wolframpulver  mit  17  Thin, 
wasserfreieni  kohlensauren  Natron  und  3  Thin,  salpetersaurem  Natron 
anhaltend  geschmolzen,  so  bleibt  beim  L5sen  in  heissem  Wasser  Eisen- 
oxyd  und Manganoxyd  zuriick;  das  Filtrat  ist  jedoch  gewdhnlich  durch 
Mangansaure  griin  gefarbt,  und  muss  dann  mit  Alkohol  zur  Reduction 
und  Abscheidung  der  Mangansaure  veraetzt  werden;  das  farblose  Fil- 
trat wird  in  Salzsaure  gegossen,  und  der  weisse  Niederschlag  mit  uber- 
schussiger  Salzsaure  gekocht  bis  sich  gelbes  Wolframsaurehydrat  ab- 
geschieden  hat,  welches  durch  Gluhen  an  der  Luft  in  Wolframsaure 
verwandelt  wird.  Besser  ist  es ,  den  weissen  Niederschlag  in  wasseri- 
gem  Ammoniak  zu  losen ,  urn  Kieselsaure  und  Thonerde  abzuscheiden, 
und  das  Filtrat  abzudampfen  und  zu  gluhen. 

Die  Wolframsaure  lasst  sich  aus  ihren  Losungen  auch  als  Queck- 
silberoxydulsalz  abschciden,  welches  beim  Gluhen  dann  Wolframsaure 
binterlasst  (s.  Wolfram,  Erkennung  und  Bestimraung,  S.  750). 

Die  wasserfreie  Wolframsaure  ist  ein  citrongelbes  bis  schwefelgel- 
bes  Pulver,  bald  dunkler  bald  heller  je  nach  der  Darsteilung;  Nor- 
denskjold  erhielt  die  Wolframsaure  durch  Schmelzen  des  Hy- 
drats  mit  Borax  im  Porcellanofen  in  kleinen  durchsichtigen  Ta- 
feln  oder  kurzen  Prismen  des  rhombischen  Systems.  Debray1)  er- 
hielt sie  durch  starkes  Gluhen  eines  Gemenges  von  kohlensaurem 
und  wolframsaure m  Natron  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoff- 
gas  in  octaedrischen  theils  kleinen  gelblich  durchscheinenden ,  theils 
grosseren  schwarzen  und  undurchsichtigen  Krystallen.  Die  Wolfram- 
saure ist  geschmacklos  von  5,27  (Herapath),  6,12  (d'Elhujar), 
7,14  (Kara ten)  specif.  Gewicht;  sie  ist  unl5slich  in  Wasser  und 
Siiuren,  nur  in  concentrirter  Salzsaure  und  in  Flusssaure  ist  sie  etwas  los- 
lich.  Beim  Erhitzen  wird  sie  vorubergehend  dunkler,  bei  sehr  starkem 
Erhitzen  wird  sie  grunlich;  nach  Bernoulli  ist  die  grttnliche  Saure  voll- 
kommcn  identisch  mit  der  gelben;  sie  schmilzt  ira  Geblasefeuer.  Die 
Wolframsaure  verfliichtigt  sich  auf  Kohle  vor  dem  Knallgasgebla*e 
schnell;  in  eincm  bcdeckten  Platintiegel  vor  dem  Knnllgasgeblase  10 
bis  20  Minuten  crhitzt,  bildet  sie  eine  krystallinische  Kruste ,  deren 
Oberfliiche  Krystalle  zeigt,  die  durch  Sublimation  entstanden  zu  sein 
scheincn;  an  den  Tiegelwawlungen  zeigt  sich  keiu  Sublimat.  In  Chlor- 
wasserstoflgas  verfliichtigt  Wolframsaure  sich  mit  Leichtigkeit  in  Glas- 
rohrcn,  und  bildet  ein  Sublimat  von  blassgelben  stcrnformig  vereinigteo 
Nadeln  (Schafarik). 

Die  Wolframsaure  farbt  sich  am  Licht  grunlich,  wahrscheinlich  in 
Folge  der  reducirenden  Wirkung  von  organ ischen  Theilen  der  Luft.  Bei 
sehr  heftigem  Gluhen  bei  Abschluss  der  Luft  geht  die  Wolframsaure 
unter  Vcrlust  von  Sauer*toff  in  blaues  Wolframoxyd  uber,  das  an  der 
Luft  gegliiht  wieder  zu  Wolframsaure  wird.  Die  Saure  wird  ferner  durch 
Gliihen  mit  Kohle  oder  WasserstoflF  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
zu  Oxyd  oder  zu  Metall  redncirt,  durch  Gluhen  mit  Kalium  oder  Na- 
trium zu  Metall;  durch  Erhitzen  in  trockenem  Ammoniakgas  wird  sie 
zu  Wolframnitretamidoxyd  (s.  S.  764),  durch  Erhitzen  mit  Schwefel 
zu  blauem  Wolframoxyd. 


»)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  287;  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXV,  S.  95. 
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Auf  nassem  Wege  wird  die  Wolframsaure  darch  Zink  und  Salz- 
saure  so  wie  darch  Zinnchloriir  odor  durch  Kochen  mit  organischen 
Kbrpern  und  Wasser  reducirt  zunachst  zu  blauem  Oxyd,  bei  weiterer  Ein- 
wirkung  zum  Theil  zu  braunem  Wolframoxyd. 

Die  Wolframsaure  lost  sich  in  der  Kalte  langsam  in  verdOnnten 
wasserigen  reinen  oder  kohlensauren  Alkalien,  leichter  bei  Siedhitze  in 
concentrirten  Ldsungen,  wolframsaure  Salze  bildend  (a.  d.  Art.).  Beim 
Fallen  der  verdunnten  Losungen  von  wolframsaurero  Alkali  scheiden 
Salzsaure,  Schwefelsaure  und  Salpetersaure  weissea  gelatindses 
Wolfram saurehydrat  ab:  2 HO  .  W08  (lufttrocken).  Dasselbe  Bi- 
hydrat  bildet  sich  auch  beim  Zersetzen  von  Wolframchlorid  oder  Oxy- 
chlorid  mit  Wasser  und  Trocknen  bei  gewdhnlicher  Temperatur;  es  ist 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  glanzend,  bald  gelbgrau  und 
durchsichtig  bald  schwarz  und  nndurchsichtig;  feingepnlvert  soil  sich 
das  Hydrat  in  30  Thin,  kochendem  und  250  bis  800  Thin,  kaltem  Was- 
ser losen  (Anthon1).  Riche*). 

Beim  Fallen  von  heissen  Losungen  der  wolframsauren  Salze  mit 
Sauren  bildet  sich  gelbes  Wolframsaurehydrat  HO  .  W08.  Das- 
selbe wird  beim  Abdampfen  der  Losung  in  Flusssaure  krystallisirt  er- 
halten. 

Das  Wolframsaurehydrat  rSthet  Lackmus;  es  ldst  sich  leicht  in 
wasserigen  Alkalien  und  in  Ammoniak. 

Die  Wolframsaure  geht  auch  mit  Sauren  Verbindungen  ein,  welche 
Verbiodungen  hauptsachlich  durch  Fallen  von  geldstem  wolframsauren 
Alkali  mit  Sauren  erhalten  werden  (vergl.  uber  diesen  Niederschlag 
unter  wolframsaure  Salze  S.  773).  Sie  bildet  mit  Kieselsaure  eine 
Doppelsaure  (s.  Wolframkieselsaure  S.  761).  Fe. 

Wolframsaure,  natiirliche,  syn.  Wolfram- 
o  cher. 

Wolframsaure  Salze,  Scheelsaure  Salze,  Wolfra- 
mate,  Tungstatc.  Die  Wolframsaure  verbindet  sich  mit  den  Basen  in 
sehr  mannigfachen  oft  io  sehr  ungewohnlichen  Verhaltnissen ;  die  Salze 
sind  vielfach  untersucht,  nach Berzelius  besonders  von  Anthon,  Mar- 
gueritte,  Laurent,  Lotz,  Riche  und  Scheibler,  zuletzt  von 
Marignac8).  Die  Re.sultate  dieser  Untersuchungen  sind  sehr  wenig 
iibereiustimmend,  da  die  Salze  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  wie  auf 
Eigenschaften  je  nach  Darstellung  sich  sehr  verschieden  zeigcn.  Lau- 
rent*) fand  sich  besonders  nach  dem  Verhalten  der  Ammoniaksalze 
veranlaaat,  fiinf  verschiedene  theils  isomere  theils  polymere  Modifica- 
tionen  der  Wolframsaure  in  diesen Salzen  anzunehmen:  l.diegewohn- 
liche  Wolframsaure:  R0.  W085)  (mit  oder  ohne  Wasser).  Die 
Salze  dieser  Siiure  sind  unloslich  mit  Ausnahme  der  Salze  der  Alkalien; 
ihre  Losungen  in  Salpetersaure  getropft  geben  einen  gelatinbsen  Nieder- 
schlag.  Diese  Siiure  bildet  keine  sauren  Salze. 

2.  Parawolf ram  siiure:  2  RO  .  4W03  (mit  oder  ohne  Wasser). 
Hierher  gehoren  zum  Theil  die  als  doppelt- wolframsaure  Salze  be- 


J)  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IX,  S.  6.  —  *)  Annol.  de  chim.  et  de  phya. 
[8.]  T.  L,  p.  6.  —  »)  Annal.  de  chitn.  et  de  phys.  [3.]  T.  LX1X,  p.  5.  —  4)  Annal. 
d.  chim.  et  de  phys.  [3.J  T.  XXI,  p.  64;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1847, 
S.  406.  —  B)  R  ist  Metall  in  den  Salzen  oder  Wasserstoff  in  den  Hydraten. 
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zeichneten  Salze;  aio  sind  mitAusaahmo  des  Natronsalzes  wenig  loslich 
in  Wasser;  auf  Zusatz  von  verdunnter  Salpetersaure  ldsen  sie  sich  in 
der  Warme,  beim  Stehen  scheidet  sich  ein  Theil  der  Wolframsaure 
wieder  ab. 

S.  Metawolframsaure:  BO  .  3  W08  (mit  oder  ohne  Wasser). 
Das  Aromoniaksalz  dieser  Saure  entsteht  diirch  l&ngeres  Kochen  von 
geldstem  parawolfrarosauren  Ammoniak  mit  "Wasser.  Das  Salz  iat 
sehr  ldalich  und  wird  durch  Salzsaure  nicht  gefallt. 

4.  Is o  wolf  ramsaure:  RO  .  2  W  Oa  (mit  oder  ohne  Wasser). 
Das  Ammoniaksalz  dieser  S&ure  bildet  sich  beim  Kochen  von  meta- 
wolframsanrem  Ammoniak  mit  wasserigem  Ammoniak;  st&rkere  Sauren 
scheiden  aus  diesem  Salz  Isowolframsaure  ab,  die  mit  Ammoniak  wieder 
isowolframsaures  Salz  bildet.  ' 

5.  Poly  wolframsaure:  3  RO  .  6  WO,.  Die  aus  Wolframerz 
dargestellte  gelbe  Wolframsaure  giebt  mit  Ammoniak  behandelt  eine 
Losung,  welche  beim  langsamen  Verdampfen  parawolframsaures  und 
isowolframsaures  Ammoniak  nbscheidet,  wahrend  in  der  braunen  Mnt- 
terlaugc  ein  leicht  losliches  Salz  bleibt,  welches  mit  kochender  con- 
centrator Salzsaure  zersetzt  weisse  Polywolframsaure  giebt,  die  beim 
Kochen  nicht  gelb  wird  und  mit  Ammoniak  ein  leicht  losliches  beim 
Abdampfen  guraroiartig  werdendes  Salz  giebt 

Auch  die  s  pater  en  Untersuchungen  der  wolframsauren  Salze 
sprechen  fur  die  Existenz  verschiedener  Wolframsauren,  wenn  es  auch 
nicht  nothig  erscheint,  so  viele  Modificationen  derselben  anzunehmen 
wie  Laurent  Man  nimmt  jetzt  in  den  Salzen  zwei  verschiedenc 
Sauren  an. 

I.  Die  Salze  der  gewdhnlichen  Wolframsaure  d.  i.  der  in 
Wasser  unloslichen  Modification; 

*2.  die  Salze  der  Metawolframsaure  d.  i.  der  in  Wasser  los- 
lichen  Wolframsaure. 

Wolframsaure  Salze. 

Die  gewohnliche  Wolframsaure  bildet  mit  den  Basen  neutrale  und 
saure  wolframsaure  Salze;  die  neutralen  Salze  sind  MO.W03  (2  MO. 
W05  nach  Persoz);  die  sauren  Salze  sind  zum  Theil  zweifach-saure 
MO.  2  WOj,  zuweilen  dreifach-  und  vierfach-saure  MO. 3  WO*  und 
MO.4W03;  nicht  selten  treten  aber  auch  weniger  einfache  Verhalt* 
nisse  auf,  wie  2M0.5W03.  Nach  Scheibler  sind  allgemein  die 
sauren  Salze  3  MO  .7  WOa-j-4  HO;  das  sind  Doppelverbindungen  von 
andcrthalb-sauren  und  vierfach-sauren  Salzen,  entweder:  2M0.3WOs 
-f-  MO .  4  W03,  oder  vielleicht  von  zweifach-  und  dreifach-saurcm  SaU 
2(M0.2W03)-f  M0.3W03  (nach  Persoz  2  MO  .  2  H  O  .  3  WO>  »)• 
Laurent  hatte  besonders  coniplicirte  Formcln  aufgestellt,  die  aber 
dnrch  spatere  Untersuchungen  auf  einfachere  Verhaltnisse  zuruckgefiihrt 
sind;  die  empirische  Formel  der  sauren  Salze  ist  nach  ihm  iro  AU- 
gemeinen  5 MO -f- 12  W03-f-xftO;  nach  Marignac  passt  diese  Formel 
zu  dcnAnalysen  besser  als  die  von  S  chcib  ler :  3MO.7WOa-|-xH0. 

Von  den  gewohnlichen  wolframsauren  Salzen  sind  nur  die  Verbin- 


*)  Nach  Persoz  sind  diese  Salze  parawolframzaure  Salze,  oder  Doppelsalxe 
von  neutralen  metawolframsaure n  und  sauren  wolframsauren  Salzen  der  Formel 
MO.  lio  WaO10  +  MO.UO.W06  -f-  10  HO. 
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dungen  rnit  den  Alkalies  und  mit  Magnesia  in  W asser  Idslich,  aber  schwer 
Idslich;  sie  konnen  anf  nassem  Wege  durch  Ldsen  der  Saure  in  reinen 
oder  kohlensauren  Alkalien  besonders  in  derSiedhitze  erhalten  werden. 
Sie  bilden  sich  anch  leicht  beim  Schmelzen  von  Wolframeaure  mit  den 
Hydraten  oder  mit  den  Corbonaten  der  Alkalien,  oder  mit  den  Bisul- 
faten;  die  loslichen  Wolframate  scbmecken  bitter  metallisch  und  brin- 
gen  eine  unangenehme  Empfindung  im  HaUe  hervor.  Die  in  Wasner 
unloslichen  wolframsauren  Sake  werden  anf  trockenem  Wege  durch 
Gliihcn  der  Saure  mit  den  betreffenden  Basen  oder  deren  kohlensauren 
Salzen  oder  auf  nasacm  Wege  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 
Auf  trockenem  Wege  lassen  sich  unlosliche  wolframsaure  Salze  auch 
durch  Schmelzen  von  wolframsauren  Alkalien  mit  den  betreffenden 
Metallchloriden  Chlorcalcium  u.  s.  w.  darstellen;  man  erhalt  sie  nach 
dcm  Ausziehen  mit  Wasser  krystallisirt  (Manross1).  Grossere  Kry- 
stalle  werden  erhalten,  wenn  man  dem  schmelzenden  Gemengo  noch 
Kochsalz  zusetzt  (Genther  und  Forsberg*).  Schultze8). 

Die  in  Wasser  unloslichen  wolframsauren  Salze  sind  auch  in  ver- 
dfinnten  Sauren  moistens  unldslich;  durch  concentrirte  Sauren  werden 
?ie  in  der  Warme  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Wolframsaure  (Un- 
terschied  von  Metawolframsaure-Salzen),  nur  bei  Anwendung  von  Phos- 
phorsaure  ldst  sich  die  Wolframsaure  in  einem  Ueberschusae  derselben.  In 
der  Kalte  zersetzen  die  concentrirteren  Sauren  die  wolframsauren  Salze 
unvollstandig,  besonders  weil  sich  dabei  etwas  losliche  Wolframnaure 
bildet  (s.  unten).  Die  gelosten  wolframsauren  Alkalien  werden  durch 
Schwefelsaure,  Salzsaure,  Salpetersaure  und  Essigsaure  zersetzt,  indem 
der  grdsste  Theil  der  Wolframsaure  sich  als  weisses  oder  gelbes 
Hydrat  abscheidef,  ohne  sfch  in  einem  Ueberschuss  der  Saure  (mit  Aus- 
nahme  der  Phosphorsaure)  zu  losen,  er  lost  sich  aber  in  einer  grossen 
Menge  Wasser.  Der  aus  kalten  Lbsungen  erhaltene  Niederschlag  ist 
haufig  weiss,  er  wird  allmalig  in  der  Kalte  leichter  beim  Erhitzen  gelb. 
Es  sind  abweichende  Behauptungen  tiber  die  Zusammensetzung  dieses 
weissen  Niederschlags  aufgestellt;  Schcele  hielt  ihn  fur  reine  Wol- 
framsaure, was  jedenfalls  nicht  richtig  ist;  nach  Anthon  und  Biche 
ist  er  ein  Bihydrat  2  UO  .  W08  ;  nach  Anderen  enthalt  er  basisches 
Wolframsauresalz  was  auch  Marignac  anfuhrt,  oder  ist  als  Verbin- 
dung  von  Wolframsaure  mit  der  fallenden  Saure  anzusohen.  Ob  der 
Niederschlag  noch  Alkali  oder  Saure  enthalt,  wird  von  der  relativen 
Men^e  der  zum  Fallen  verwendeten  Saure,  von  Verdiinnung  und 
vielloicht  auch  von  der  Tempcratur  abhangen. 

Die  unloslichen  wolframsauren  Salze,  deren  Basen  in  kohlensaurem 
Alkali  nicht  loslich  sind,  werdeu  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Alkali  zersetzt. 

Die  wolframsauren  Alkalien  werden  durch  Kalkwasser,  sowie  durch 
Baryt-  Strontian-  und  Kalksalzc,  durch  Thonerdesalze,  durch  Zink-  Blei- 
undQuecksilberoxydsalze  weisa  gefallt;  salpetersauresQuecksilberoxydul 
giebt  einen  gelblichweissen,  Kobaltchlorur  einen  pnrsichbliithrothen, 
salpetersaures  Kupferoxyd  einen  blaulich weissen  Niederschlag.  Zinn- 
chlorur  fallt  die  Alkalisalze  gelblich;  der  Niederschlag  wird  mit  Salz- 
siiure  oder  Schwefelsaure  erwarmt  blau  durch  Bildung  von  blauem 

i)  Annal  d.  Chem.  u.  Phara.  Bd.  LXXXI,  8.  248;  Bd.  LXXXII,  S.  866  u. 
367.  —  *)  Ebendas.  Bd.  CXX,  S.  268;  Chem.  Centralbl.  1862,  8.  480.  —  »)  Annal. 
d.  Chem.  «.  Pbarm.  Bd.  CXXVI,  S.  66. 
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Wolframoxyd.  Wird  ein  wolframsaures  Salz  mit  fiberschiissiger  Saure 
(nicht  Salpetersaure)  versetzt  and  dann,  gleichgultig  ob  ein  Niederschlag 
entstanden  iat  oder  nicht,  mit  metallischem  Zink  in  Beruhrung  gebracht, 
so  entsteht  durch  Reduction  die  blaue  Farming  de8  biauen  Oxyds,  be- 
sonders  schon  bei  Anwenduog  von  Phosphorsaare  (Rose). 

Ferrocyankalium  bringt  in  geldsten  wolframsauren  Alkalien  nach 
Zusatz  von  Salzsaure  einen  braunen  flockigen  Niederschlag  hervor,  der 
in  reinem  saurefreien  Wasser  ldslich  ist  (Unterschied  von  me  ta  wolfram- 
sauren Salzen). 

Weder  Schwefelwasserstoff  noch  Schwefelammonium  fallen  die 
geldsten  wolframsauren  Alkalien;  werden  diese  Saizlosungen  mit 
Schwefelammonium  gemischt,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  Saure  ein 
hellbraunlicher  Niederschlag  von  Schwefelwolfram.  Die  durch  eine 
Saure  gefallte  Wolframsaure  lost  sich  in  Schwefelammonium,  auf  Zusatz 
von  Sauren  fallt  Schwefelwolfram  nieder 

Gelostes  wolframsaures  Alkali  wird  durch  Gallapfelaufguss  nicht 
verandert,  auf  Zusatz  von  wenig  Saure  entsteht  aber  dann  ein  dicker 
chokoladenbrauner  Niederschlag.  Auch  die  aus  wolframsauren  Alkalien 
durch  Sauren  gefallte  Wolframsaure  wird  durch  Gallapfeltinctur  braun. 

Wolframsaures  Alkali  giebt  mit  Salmiak  bei  Luftabschluss  gegliiht 
wolframsaures  Wolframoxyd- Alkali  neben  einem  schwarzen  Korper,  der 
wahrscheinlich  Wolframnitretaroidoxyd  (s.  S.  765)  ist. 

Die  wolframsauren  Salze  geben,  sofern  die  Base  nicht  verandernd 
einwirkt,  mit  wenig  Soda  vor  dem  Lothrohr  metallisches  Wolfram ;  mit 
Ueberschusa  von  Soda  geschmolzen  geben  sie  hier  das  goldgelbe  wol- 
framsaure Wolframoxyd-Natron.  Die  Phosphorsalzperle  wird  durch  Wol- 
framsaure in  der  innerenFlamme  blau  gefarbt;  bei  der  Oxydation  ver- 
schwindet  die  Farbe,  kommt  aber  beim  Erhitzen  mit  Zinn  leicht  wieder 
her  vor;  bei  Gegenwart  von  Eisen  ist  die  Perle  blutroth. 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  wolframsauren  Alkalien  statt  Zinnsalz 
als  Beizen  besonders  auf  Seide  and  Wolle  zu  verwenden. 

Wolframsaures  Aethyloxyd  konnte  durch  Einwirkung  von 
Jodathyl  auf  wolframsaures  Silber  nicht  erhalten  werden. 

Wolframsaures  A  m  m  on i u  m o  x y  d.  1.  Neutrales  Salz 
bildet  sich  beim  Digeriren  von  Wolframsaure  mit  wasserigem  Ammoniak; 
beim  Abdampfen  der  Losung  geht  Ammoniak  fort  und  es  bildet  sich 
saures  Salz. 

2.  Anderthalbsaures  Salz:  2  NH4  O  .  3WO„  -f  HO.  Beim 
Verdampfen  einer  sehr  concentrirten  neutralen  Losung  von  Wolfram- 
saure in  Ammoniak  krystallisirt  zuweilen  anderthalbsaures  Salz  in 
warzenfbrmigen  Krystallen ,  die  an  der  Luft  Ammoniak  verlieren, 
wobei  dann  das  folgende  Salz  zuriickbleibt ;  dasselbe  Salz  blgibt  auch 
in  geringer  Menge  zuriick,  wenn  man  es  in  wasserigen  Ammoniak, 
reichlichcr  wenn  man  es  in  Wasser  lost  (Marignac). 

3.  Sieben  <1  rittel- saures  Salz:  3NH40  .  7  W08,  wahrschein* 
lich  2  (NH40  .  2  W03)  -f  NH40  .  3  W03.  Das  kry stall isirte  Salz 
enthalt,  wenn  es  aus  kalter  Losung  sich  bildete,  G  HO  (Lotz. 
Scheibler).  Dieses  Salz  ward  frtiher  fiir  doppelt-saures  Salz  ange- 
sehen.  Laurent  gab  ihm  die  Formel  5  NH40  .  12  WOs  +  10  HO; 
nach  Marignac  ist  es  5NH40  .  12  WO,  +  HO.  Es  wird  durch 
langsames  Verdunsten  einer  Losung  von  Wolframsaure  in  Ammoniak 
erhalten. 
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Das  Sal z  ist  dimorph  (Laurent.  Marignac),  bildet  glasglanzende 
rhorobische  Tafeln,  oder  Prisroen  mit  vierflachiger  Zuspitzung  auf  die 
Kanten  der  Prismen  aufgesetzt;  es  hat  einen  beissenden  bittern  Ge- 
schmack  und  rothet  schwach  Lackmos.  Dae  Salz  lost  sich  in  26  bis 
28  Thin,  kaltem  Wasser,  auch  in  Ammoniakflussigkeit  lost  es  sich 
nichtleicht;  inWeingeist  ist  es  unloslich.  Die  Losung  des  Salzes  giebt 
rait  Salpetersaure  einen  weissen  Niederschlag,  der  langsam  beim  langern 
Stehen  in  der  Kalte  sogleich  beim  Kocheo  gelb  wird.  Auf  100°  C. 
erwarmt  verliert  das  Salz  7  Aeq.  Wasser.  Beim  Erhitzen  wird  das 
Salz  zersetzt;  bei  Abschluss  der  Luft  gegliiht  hinterlasst  es  blaues 
Wolframoxyd,  bei  Zutritt  der  Luft  gegliiht  abeT  reine  Wolframsaure, 
die  bier  in  Form  der  Krystalle  des  Salzes  zurttckbleibt. 

Wird  die  Auflosung  des  Salzes  in  der  Warme  verdampft,  so  kry- 
stallisirt ein  wasserarmeres  saures  Salz  3  NH4  O  .  7  W03  -f-  3  HO  (nach 
Laurent  5NH40  .  12  WO,  +  4 HO;  5  NH40  .  12W08  +  5 HO 
nach  Marignac)  in  kleinen  glasglanzenden  Krystallen  (schiefen  rhom- 
bischen  gestreiften  Saulen  nach  Marignac),  die  bei  160<>C.  'i  Aeq. 
Wasser  verlieren,  beim  Losen  in  Wasser  und  langsamem  Verdunsten 
aber  wieder  das  vorige  Salz  geben. 

4.  Vierfach-saures  Salz:  NH40.4W03.  Dieses  Salz  ent- 
steht  nach  Riche  immer  beim  Verdunsten  von  gelostem  wolframsauren 
Ammoniak ,  und  zwar  bildet  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  ein 
SalzNH40  .  3  HO  .  4  W08  -f  3  aq.  in  glanzenden Bliittchen,  bei40<>  bis 
500 C.  aber  das  Salz  NH40  .  3  HO  .  4  W03  +  2  aq.  in  Nadeln; 
von  diesem  Salz  losen  100  Thle.  Wasser  in  der  Kalte  3  Thle.,  bei 
Siedhitze  10,4  Theile. 

Ein  anderes  vierfach-wolframsaures  Salz  NH40  .  3  HO  .  4WO« 
-f-  aq.  soli  bei  Einwirkung  von  heissem  Wasser  oder  wasaerigera  Am- 
moniak auf  metawolframsaures  Ammon  entstehen, 

NachAngaben  vonWohler  und  An th on  bildet  sich  beim  Kochen 
von  wolframsaurem  Kali  oder  Natron  mit  Salmiak  saures  wolframsaures 
Ammoniak,  indem  Ammoniak  fortgeht.  Nach  Laurent,  Lotz  u.  A. 
entsteht  hierbei  aber  ein  Doppelsalz  von  wolframsaurem  Natron -Am- 
moniak (s.  unten). 

5.  Zwei-einhalbfach-saures  Salz:  2  NH40 . 5  W03  +  5 HO. 
Krystallisirt  beim  Erkalten  einer  heiss  gesattigten  Losung  des  sieben- 
drittel-sauren  Salzes  in  Wasser.  Es  krystallisirt  in  rhombischen  Octae- 
dero,  die  sich  in  26  bis  29  Thin.  Wasser  Iftsen.  Beim  Umkrystallisiren 
des  Salzes  aus  Wasser  bilden  sich  zuweilen  diinue  pcrlmutterglanzende 
Krystallnadeln  eines  Salzes  3NH40  .  8  WO;J  4-  8  H  O  (Marignac). 
Nach  Persoz  ist  dieses  Salz  2NH40.3W05  +  5  HO. 

Wolframsanrer  Baryt.  1.  Neutralcs  Salz,  BaO  .  WO„ 
wird  wasserfrei  durch  doppelte  Zersetzung  von  neutralen  Salzen  er- 
halten;  es  ist  ein  weisses  Pulver,  unloslich  in  Wasser;  cs  wird  durch 
starkere  Sauren  so  wie  durch  kohlensaure  Alknlien  auf  nassem  wie  auf 
troekenem •  Wege  zersctzt  Nach  Scheibl  er  ist  der  aus  wolframsaurem 
Natron  mit  Chlorbarium  erhaltene  Niederschlag  immer  ein  Gemenge  ver- 
schiedener  Salze.  Urn  reinen  wolframsnnren  Baryt  zu  erhalten,  zersetzt 
Scheibler  meta wolframsauren  Baryt  durch  Erhitzen  mit  Barythydrat, 
wo  sich  wolframsanrer  Baryt  abscheidet.  Oder  er  versetzt  eine 
massig.  verdiinnte  kochendheisse  Losung  von  siebendrittel- wolfram- 
saurem Natron  tropfenweise  mit  Barytwasser,  so  lange  der  Nieder- 
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schlag  wieder  verschwindet ;  beim  Erkalten  scheidet  sich  jetzt  ein 
Doppelaalz  (aiehe  unten)  aua.  Die  erkaltete  Mutterlauge  giebt  mit 
flberachttasigem  Barytwasser  einen  weissen  volumindsen  Niederschlag, 
der  bald  aber  dicht  und  krystallinisch  wird,  und  dann  spiessformigc  aus 
aneinander  gereihten  Octacdern  bestehende  Krystalle  von  reinem  wolfram- 
sauren  Baryt  bildet.  Dieses  Salz  ist  wie  das  aus  metawolframsaurem 
Baryt  erhaltene  2  (BaO  .  W03)  +  HO. 

Das  wasserfreie  Salz  bildet  sich  auch  auf  trockenem  Wege  beim 
Zusammenschmelzen  von  2  Thin,  wolframsaurem  Natron ,  7  Thin. 
Chlorbarium  und  4  Thin.  Kochsalz.  Es  bildet  so  dargestellt  grosse 
farblose  Octaeder,  die  erst  beim  Kochen  mit  concentrirter  Salpetcrsaure 
zersetzt  werden;  sie  scheinen  isoraorph  mit  dem  Kalksalz  (Geuther 
und  F or s berg). 

2.  Saures  Salz.  Beim  Fallen  von  saur  em  Natron  salz  mit  Chlor- 
barium bildet  sich  nach  Anthon  doppelt-saures  Salz  BaO  .  2  WO,  -f 
5 HO;  nach  Lotz  siebendrittel- saures  Salz  3BaO  .  7W03  -f  8HO. 
Es  ist  ein  weisses  in  Wasser  unlosliches  Salz,  es  wird  beim  Gliihen 
wasserfrei  und  gelblich. 

Wolframsaures  Baryt-Natron,  2  BaO.NaO.7  W03  +  14HO, 
Scheibler,  oder  2BaO  .  3NaO  .  12W03  +  24HO  (Marignac), 
scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  heissen  Losung  von  saurcm  wolfram- 
sauren  Natron  nach  Zuaatz  von  Barytwasser  (s.  oben)  nach  dem  Er- 
kalten in  diinnen  geschobenen  Tafeln  ab  (Scheibler). 
,  Wolframsaures  Bleioxyd.  1.  Neutralcs  Salz:  PbO .  WO,, 
Das  Scheelbleierz  ist  das  seltene  nattirliche  woiframsaure  Bleioxyd.  Es 
wird  kiinatlich  durch  Fallen  aus  neutralem  wolframsaurem  Natron  aU 
wciasea  Pulver  erhalten.  Beim  Schroelzen  von  wolframsauren  Natron  mit 
der  4,7fachen  Mcnge  Chlorblei  in  verschlossenen  Tiegeln  bildet  sich 
oine  dunkelgriine  Masse,  in  deren  Hohlungen  sich  das  neutrale  Blei- 
salz  in  farblosen  glanzenden  Krystallen  findet  (Manroas1). 

2.  Saurea  Salz,  3PbO  .  7  W08  +  10 HO,  bildet  aich  beim 
Fallen  eines  Bleisalzes  mit  saurem  wolframsauren  Aramon;  es  ist  eiu 
weisser  flockiger  spater  pulveriger  Niederschlag,  der  in  Wasser  und 
wasserigor  Salpctersaure  iu  geldstem  salpetersauren  Blei  oder  wolfram- 
saurem Ammoniak  unloslich  ist,  sich  aber  in  Aetznatron  lost.  Bei 
100°  C.  verliert  das  Salz  7  Aeq.  Wasser. 

Wolframsaures  Chroraoxyd.  1.  Neutralcs  Salz,  Crf03  . 
3WOa  -|-  13 HO,  wird  durch  Fallen  der  neutralen  wolframsauren  Al- 
kalien  rait  Chromoxydsalz  als  ein  hellgriiner  leicht  in  Sauren  loslicher 
Niederschlag  erhalten,  der  beim  Gliihen  gelblich  grau  wird. 

2.  Saures  Salz,  Cr203  .  7Wr03  +  9110,  durch  Fallen  des 
sauren  Ammoniaksalzes  mit  Chromchlorid  erhalten,  ist  es  ein  pulveriger 
hellgraugriiner  Niederschlag,  der  nach  dem  Gliihen  grunlich  strohgclb 
wird  (Lotz). 

Wolframsaures  Eisenoxyd  wird  durch  Fallen  von  Eisen- 
chloridloaung  mit  aaurem  wolframsauren  Ammoniak  als  isabellfarbenes 
Pulver  erhalten,  das  sich  in  wolframsaurem  Ammoniak  beim  Kochen, 
in  Eisenchlorid  schon  in  der  Kalte  lost. 

Wenn  eine  Losung  von  metawolframsaurem  Eisonoxyd  mit  Am- 
moniak veraetzt  wird,  so  fallt  braunrothes  wolframsaures  Eisenoxyd 

J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXI1,  8.  867. 
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nieder,  die  Losung  enthalt  dann  ein  Doppelsalz  von  wolframsaurem 
Eisenoxyd-Ammoniak.  Daseelbe  Salz  scheint  sich  beim  Behandeln 
von  roher  Wolframsaure  (aus  Wolframerz  mit  Konigswasser)  mit  Am- 
moniak  und  auch  in  der  Mutterlauge  zu  bilden,  in  welcher  Lau- 
rent eine  eigenthiimliche  Eisenwolframsaure  annahm  (Scheib- 
ler).  Ein  Doppelsalz  Fe^Os  .  5NH<0  .  5WO,  +  5HO  erhielt 
Borck,  als  er  unrciue  Wolframsaure  aus  Wolfram  mineral  von  Schlacken- 
walde  in  Ammoniak  gelost  verdampfte;  esscheidet  sich  ein  brauner  ol- 
artiger  Korpar  ab,  der  zu  einer  harzartigen  sproden  Masse  eintrocknet, 
in  Alkohol  und  kaltem  Wasser  unloslich,  in  heissem  Wawer  aber  loslich  ist. 

Wolfrani9aures  Eisenoxydul  wird  durch  Fallen  von  Eisen- 
vitriol  mit  saurern  Ammoniaksalz  als  brauner  Niederschiag  erhalten, 
der  bei  Luftabschluss  erhitzt  dunkler  wird.  Auf  trockenem  Wege  wird 
das  Salz  durch  Zusammonschmelzen  von  1  Thl.  wolframsaurem  Natron 
mit  2  Thin.  Kochsalz  und  Auskochen  mit  Wasser  erhalten.  Es  bildet 
dicke  dunkclschwarze  stark  glanzendeundnrchsichtige  Krystalle  von  der 
Form  des  naturlichen  Wolfram;  sie  sind  nicht  rnagnetisch,  ihr  Pulver 
ist  dunkelviolettbraun  von  7,1  specif.  Gewicht  (Geuther  und  Fora- 
berg).  Durch  Gliihen  eines  Gemenges  vou  Wolframsaure  mit  Eisen- 
oxyd  in  einem  Strom  von  Chlorwasscrstoffgas  erhalt  man  Krystalle  von 
wolframsaurem  Eisenoxydul  FeO.  W03  (nebcn  solchen  von  Magnet- 
cisen  und  Wolframsaure),  die  ganz  gleich  mit  denen  des  natiirlichen 
Wolframminerals  sind  (I) e bray). 

Wolframsaurcs  Eisenoxydul  mit  zinnsaurem  und  kiesel- 
s  an  rem  Eisenoxydul.  Rammelpberg1)  untersuchte  cin  krystallisir- 
tcs  Hit  ten  prod  net,  welches  kleine  glanzende  Krystalle  bildete,  von  4,524 
specif.  Gewicht;  sie  wurdcn  durch  kochende  Kalilauge  oder  Salpeter- 
saure  nicht  angegriffen,  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  oder  heissem 
Konigswasser  aber  zersctzt.  Rammelsberg  nimmt  an,  dass  die  Kry- 
stalle drei  isomorphe  Salze  enthalten:  FeO .  W  08 ;  2  Fe  0 .  3  Sn  Oa  und 
2Fe0.8SiO)t.  Die  Zusaminensetzung  entspricht  der  Formel :  4(RO.W03) 
3(2R0.3SO.,).  Das  R  der  Base  ist  Eisen  zum  Theil  durch  Man- 
gan  ersetzt;  das  S  der  Saurc  ist  Zinn  und  Silicium. 

Wolframsaures  Kadmiumoxyd  wird  durch  Zusammen- 
schraelzen  von  4  Thin  wolframsaurem  Natron  mit  11  Thin.  Kadmium- 
chlorid  und  16  Thin.  Kochsalz  in  farblosen  wenig  gut  ausgebildeten  Kry- 
stallen  erhalten,  wahrscheinlich  iaomorph  mit  dem  Kalksalz  (Geuther 
und  For s berg), 

W olframsaures  Kadmiumoxyd- Amm oniumoxyd,  12CdO  . 
3NH40  .  35W08  4-  35  HO  oder  4  (3CdO  .  7W03)  +  3NH4G  . 
7  WO:,  -f-  35 HO,  wird  durch  Fallen  von  saurern  wolframsaureu  Am- 
moniak mit  schwefelsaurem  Kadmium  als  ein  weisser  voluroinoser  Nie- 
derschlag erhalten  (Lotz). 

WolframsauresKali.  1.  Wasserhaltendes  neutrales  Salz: 
a)  KO. WOj  +  5  HO.  Zur  Darstellung  dieses  Salzes  schmilzt  man  1  Thl. 
kohlensanres  Kali  in  einem  eisernen  Tiegel,  und  tragt  nach  und  nach  ge- 
pulvertes  Wolframmineral  (etwa  1  Thl.)  in  die  Pchmelzende  Masse,  so 
lange  noch  Aufbrausen  erfolgt;  das  Erhitzen  wird  noch  cinige  Zeit  fort- 
gesetzt,  die  erkaltete  gepulverte  Schmelze  mit  Wasser  ausgekocht,  das 
Filtrat  zur  Trockne  verdampft  und  der  Riickstand  mit  dem  gleichen 
Gewicht  lauem  Wasser  behandelt,  wobei  das  saureSalz  zuriickbleibt;  beim 

l)  Poggcnd.  Annil.  Bd.  CXX,  8.  54;  Chem.  CcntralbL  1&64.  8.  263. 
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Verdaropfen  des  Filtrate  krystallisirt  dann  das  neutrale  Salz.  Die  gleiche 
Verbindang  wird  durch  Auflosen  von  Wolframsaure  oder  seinem  Hydra* 
in  wasserigem  atzenden  oder  kohlensaurem  Kali  erhalten.  Das  Salz 
krystallisirt  in  farblosen  sechsseitigen  Prismen,  es  schmeckt  bitterlich 
herbe  und  reagirt  stark  alkalisch;  es  wird  an  der  Luft  feucht  uud  lost 
sich  in  1  Thl.  kaltera  oder  1f9  Thl.  kochendem  Wasser,  wobei  sich 
leicht  saures  Salz  ungelost  abscheidet ;  Alkohol  l6st  es  nicht.  Die  L6« 
snng  des  Salzes  wird  nacb  der  Concentration  durch  Sauren  weiss  oder 
gelb  gefallt  Das  wasserfreie  Salz  schmilzt  nahe  der  Rothgltihhiue 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch. 

b)  KO.W03  +  2HO,  bildet  sich  beim  Abdarapfen  fiber  Schwefel- 
saure  bei  hochstens  10°  C;  es  krystallisirt  in  grossen  glanzenden  schie- 
fen  rhombischen  Saulen  oder  Tafeln,  die  bei  trockener  Luft  bald  ver- 
wittern,  bei  feuchter  Luft  schnell  zerfliessen  (Marignac). 

c)  KO .  W08  +  HO,  bildet  sich  beim  allmaligen  Eintragen  von 
45  Thin.  Wolframsaure  in  eine  concentrirte  auf  60«  bis  80°  C.  crhitzte 
Losung  von  kohlensaurem  Kali  und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  heis* 
filtrirten  Losung  in  nadelformigen  zuweilen  verwachsenen  Krystallen, 
die  durch  Umkrystallisiren  aus  concentrirter  Losung  rein  erhalten  wer- 
den.  Das  reine  Salz  wird  an  der  Luft  nicht  feucht,  es  lost  sich  leicht 
und  unter  betrachtlicher  Tempcraturerniedrigung  in  Wasser;  es  ist  un- 
loslich  in  Weingeist;  wird  die  w&sserige  Losung  des  Salzes  mit  Alko- 
hol iibergossen,  so  krystallisirt  das  Salz  an  der  Berfihrungsflache. 

2.  Wasserfreies  neutrales  Salz:  KO  .  W03.  Es  krystallisirt 
aus  einer  heiss  gesattigten  Losung  beim  Erkalten  oder  beim  Abdampfen 
in  der  W&rme;  es  krystallisirt  in  diinnen  nadelformigen  hexagonalen 
Krystallen,  die  sehr  zahflussig  sind,  und  leicht  in  Wasser  loslich;  beim 
Erhitzen  bleibt  das  Salz  durchsichtig,  decrepitirt  unter  Verlust  von  etwa 
V3  Proc.  Wasser;  es  schmilzt  bei  Rothgliihhitze  vollstandig  (Marignac). 

3.  Saures  Salz,  KO  .  2  W03  +  2  HO  nach  Anthon  und 
Riche;  3  KO  .  7WO,  +  6HO  nach  Lotz  und  Scheibler,  wonach 
es  also  doppelt-  und  dreifach  -  saures  Salz  2  (KO  .  2  WOj)  + 
KO  .  3W08,  oder  anderthalb-  und  vierfachsaures  Salz  enthalt,  2K0  . 
3WOs  +  KO  .  4WO3.  Nach  Laurent  und  Marignac  ist  es 
5  KO  .  12W03  -}-  11  HO.  Wenn  man  zu  schraelzendem  neutralen 
wolframsauren  Kali  noch  1  Aeq.  Wolframsaure  setzt,  so  enthalt  die 
erkaltete  geschmolzenem  Salpeter  gleichende  Masse  das  doppelt  -saure 
Salz.  Wird  das  gepulverte  Salz  mit  wenig  Wasser  ausgekocht, 
oder  sattigt  roan  eine  kochende  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  ol- 
framsaurehydrat,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  glanzendes  Krystall- 
pulver  ab  aus  irisirenden  mikroskopischen  rhombischen  Tafeln  bestehend 
(wahrend  in  der  Mutterlauge  metawolframsaures  Salz  bleibt).  Es  bildet 
sich  auch  jedes  Mai,  wenn  eine  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  irgend 
einer  Saure  versetzt  wird.  Das  saure  Salz  Bchmeckt  ahnlich  wie  das  neu- 
trale Salz,  reagirt  sauer,  ist  lnftbestandig,  lost  sich  in  100  Thin,  kaltem 
oder  S^Thln.  kochendem  Wasser,  nach  Riche  in  46  Thin,  kaltem  und 
1 5 Thin,  kochendem  Wasser, nach  Marignac  lost  es  sich  beim Schiitteln 
in  71  Thin.  Wasser  von  20°C  ;  wenn  man  aber  eine  gesattigte  Losung  so 
darstellt,  dass  man  iiberschiissiges  Salz  mehrere  Tage  lang  mit  dem  Wasser 
kocht,  so  erhalt  die  erkaltete  Losung  1  Thl.  Salz  nach  1  Tage  in  5,6 
Thin.  Wasser  gelost,  nac  h  26Tagen  in  1 1,9  Thin.  Wasser  und  nach  153 
Tagen  in  15,6  Thin.  Wasser  gelost;  diese  Loslichkeit  war  dann  6  Mo- 
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nate  spater  noch  unverandert.  Beim  Eintragen  in  kochendes  Wasser  ver- 
ursacht  das  Salz  leicht  ein  explosionsartiges  Stossen,  bei  dera  die  Flussig- 
keit  fusshoch  empor  geschleudert  wird ;  man  soil  daher  das  Wasser  zu- 
erst  kochend  machen  und  dann  das  fein  gepulverte  Salz  in  kleinen 
Portionen  eintragen,  so  dass  es  sich  schnell  lost;  da  es  in  kaltem  Was- 
ser wenig  I5slich  ist  und  leicht  krystallisirt,  so  kann  es  leicht  rein  dar- 
gestellt  werden.  Es  ist  unloslich  in  Alkohol ;  die  Losung  wird  dnrch  S&ure 
zersetzt.  Das  Salz  wird  beim  Erhitzen  nnter  Wasserverlust  gelblich,  es 
schmilzt  etwas  schwerer  als  das  Natronsalz  vor  dem  Gltthen  zu  einer 
gelblichen  Fltissigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  blaulichen  oder  grfln- 
lichen  Masse  erstarrt  (A  nth  on). 

Beim  Schmelzen  von  Kalihydrat  oder  kohlensaurem  Kali  mit 
nberschtissiger  Wolframsaure  entsteht  eine  bleigraue  krystalliniache  Masse, 
aus  welcher  Wasser  doppelt-saures  Salz  lost  (Anthon). 

Wolfram saurer  Kalk.  Neutrales  Salz,  CaO.W08,  findet  sich 
natiirlich  als  Scheelit  oder  Tungstein.  Wird  wasserfreies  neutrales 
wolframsaures  Natron  mit  iiberschiissigem  reinen  Chlorcalcium  beimassi- 
ger  Gliihhitze  geschmolzen  und  die  Masse  nach  dem  langsamen  Erkal- 
ten mitWasser  ausgekocht,  so  bleibt  dasKalksalz  in  Krystallen  zuriick, 
die  mehr  oder  weniger  gross  sind  (Manross*)-  Das  Salz  wird  auch 
in  Octagdern  krystallisirt  erhalten,  wenn  man  ein  Gemenge  von  wolfram- 
saurem  Kalk  mit  Kalk  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoff  erhitzt 
(Debray*). 

Die  gleiche  Verbindnng  wird  auch  durch  Fallen  von  neutralem 
wolframsauren  Alkali  mit  Chlorcalcium  als  weisses  Pulver  erhalten. 
Das  Salz  ist  in  reinem  wie  in  angesauertem  Wasser  unloslich ;  es  wird 
durch  Erhitzen  mit  starker  Salzsaure  oder  Salpetersaure  zersetzt  unter 
Abscheidnng  der  Wolframsaure.  Kochende  Kalilauge  entzieht  dem 
Salz  Wolframsaure. 

Wolframsaures  Kobaltoxydul :  CoO  .  W08.  Das  Salz  wird 
beim  Schmelzen  von  1  Thl.  wolframsaarem  Natron,  2  Thin.  Kobalt- 
chloriir  und  2  Thin.  Kochsalz  in  blaugrunlich  durchscheinenden  rhom- 
bischen  Krystallen  erhalten  (Schnltze). 

Wolramsaures  Kupferoxyd.  Die  durch  Zusammenschmelzen 
von  2  Thin,  wolframsanrem  Natron  rait  3  Thin.  Kupferchlorid  und  4  Thin. 
Kochsalz  entstandene  Mischung  hinterlasst  beim  Behandeln  mit  ver- 
diinnter  Salpetersaure  weisse  durchscheinende  tetragonale  Pyramiden, 
auf  welchen  gelbbraune  Krystalle  aufgewachsen  sind  (Schultze). 

Wolframsaures  Lithion.  1.  Neutrales  Salz  wird  aus  Wol- 
framsaure und  kohlensaurem  Lithion  auf  trockenem  oder  auf  nassem  Wege 
dargestellt.  Es  krystallisirt  aus  der  wasserigen  Losung  in  suss  und 
bitterlich  herbe  schmeckendcn  schiefen  rhomboidischen  Saulen  (C.  Gme- 
lin)  oder  in  Octaedern  (Anthon);  es  ist  leicht  in  Wasser  loslich  und 
reagirt  alkalisch. 

2.  Saures  Salz,  3LiO  .  7WOa  +  19  HO  (Scheibler),  wird 
wie  das  entsprechende  Natronsalz  dargestellt,  wobei  ein  Ueberschuss 
von  Wolframsaurehydrat  zu  vermeiden  ist,  weil  sich  sonst  meta wolfram- 
saures Salz  bildet  Es  krystallisirt  leicht  in  grossen  monoklinometrischen 
luftbestandigen  Tafeln  und  Prismen,  es  lost  sich  etwas  weniger  leicht 


l)  Annal.  d.  Chem.  n.  Phartn.  Bd.  LXXXI,  S.  248. 
*)  Ebendae. ,  Bd.  CXXV,  8.  97. 
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in  Wasser  als  das  nentrale  Salz.  Ks  schmilzt  schwierig  und  erst  bei 
holier  Hitze;  beim  Erkalten  erstarrt  es  zu  einer  porcellanartigcn  Masse. 

Wolframsaure  Magnesia.  Die  gelfisten  Magnesiasalze  werden 
durch  ncutrale  wolframsaure  Alkalien  nicht  gefallt  Kocht  mankohlen- 
saure  Magnesia  und  Wolframsaure  mit  Wasser,  so  gicbt  die  Fliissigkeit 
beim  Verdansten  kleine  glanzende  luftbestandige*Schuppen,  die  bitter- 
lich  herbe  schmecken  und  in  Wasser  leicht  loslich  sind  (Anthon). 

Das  neutrale  Salz  Mg  O  .  W03  wird  durch  Schmelzen  von  1  Thl. 
wolframsaurem  .Natron,  2  Thin.  Chlormagnesium  und  2  Thin.  Kochsalz 
beim  Auskochen  in  fnrblosen  octaedrischen  und  saulenlormigen  Kry- 
stallon  erhaltcn,  die  durch  concentrirte  Salpetersiiure  in  der  Hitze  all- 
malig  zersetzt  werden;  das  Salz  ist  isomorph  init  dem  Kalksalz 
(Geuther  und  Forsberg). 

Wolframsaures  Magnesia- Ammoniumoxyd:  1.  2MgO  . 
NH40  .  7  WO,  +  10  HO  oder  2(MgO  .  2  W03)  +  NH4G  .  3W03 
-f-  10  HO.  Dieses  Doppelsalz  scheidet  sich  aus  einem  Gemisch  heis*er 
concentrirter  Losungen  dcr  beiden  Salze  nach  einiger  Zeit  in  kleinen 
perlglanzenden  Krystallen  ab  (Lotz). 

2.  3  Mg  0 . 2  NH4  0.12  W03  +  24HO  wird  beim  Versetzcn  einer 
kochenden  Losung  von  saurem  Ammoniaksalz  mit  schwefeUaurer  Magne- 
sia erhalten,  es  scheidet  sich  beim  Erkalten  als  krystallinisches  Pul- 
ver  ab. 

Wolframsaures  Manganoxydul.  Die Manganoxydulsalze  wer- 
den durch  neutral  es  oder  saures  wolframsaures  Ammoniak  weiss  oder 
gelblichweiss  gefallt. 

Das  neutrale  Salz  Mn()  .  W0a  wird  durch  Zusammenschmel- 
zen  von  1  Thl.  wolframsaurem  Natron  mit  2  Thin.  Chlormangan 
und  2  Thin.  Kochsalz  in  dicken  hellgranatbraunen  stark  glanzenden 
Krystallen  dcs  orthorhombischen  Systems  von  6,7  specif.  Gewicht  er- 
halten. Atisser  diesen  Krystallen  finden  sich  gelbe  Krystallnadeln, 
welcho  aberdie  gleiche  Zusammensetzung  haben  wiedie  ersteren (Geu- 
ther und  Forsberg). 

Ein  saures  Salz,  3Mn0.7W03  -f-  11  HO,  ist  ein  schleimiger 
uud  gelblicher  Niederschlag;  es  verliert  bei  100°  C.  nur  3  Aeq.  Was- 
ser (Lotz). 

Wolframsaures  Manganoxydu  l-Eisenoxy  dul.  Der  na- 
tiirliche  Wolfram  ist  ein  Doppelsalz  von  wolframsaurem  Manganoxydul 
mit  wolfnunsaurem  Eisenoxydul,  oder  vielleichtMO.  W03,  wo  MO  dann 
Mn ) 

po  j  O  idt.    Als  Doppelsalz  das  Mineral  betrachtend  kann  man  nach 

verschiedenen  Verbindungsverhaltuissen  Varietaten  unterscheiden ,  na- 
mentlich  3  (MnO  .  W03)  +  2  (FeO  .  WO,)  oder  MnO  .  WO,  + 
4  (FeO.W08)  (vergl.  Wolframit  S.  760). 

Man r oss  *)  stellte  kiinstliche  Krystalle  von  wolframsaurem 
Mnugan-Eisenoxydul  dar,  indem  er  gcpulvertes  Mineral  mit  hinreichend 
Kochsalz  bei  hoher  Temperatur  schmolz;  das  Salz  bildet  blatterige 
Krystalle. 

Geuther  und  Forsberg  stellten  auf  trockenem  Wege  verschie- 
dene  solchc  Doppelsalze  dar. 

a.  7  (MnO  .  WOa)  +  FeO  .  W03.   Aus  4  Thlu.  wolframsaurem 

»)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  LXXX11,  S.  866. 
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Natron,  7  Chlormangan,  I  Eisenchlorur  and  8  Kochsalz.  Braune  bis 
schwarze  Krystalle,  die  ein  hellbraunea  Pulver  geben. 

b.  2  (MnO  .  W03)  -j-  FeO  .  WG3.  Aus  2  Thin,  wolframsaurem 
Natron,  7  Chlormangan,  I  Eisenchlorur  und  8  Kochsalz.  Schwarze 
Krystalle,  ein  cacaobraunes  Pulver  gebend. 

c.  2  (MnO  .  WO,)-)-3  (FeO  .  W08).  Aus  I  Thl.  wolframeaurem 
Natron,  1  Chlormangan,  1  Eisenchloriir  nnd  2  Kochsalz.  Groase  dnnkle 
an  den  Kanten  braunlich  dnrchacheinende  Krystalle,  zuweilenZwillingc 
bildend;  von  7,0  specif.  Gowicht  Daa  Pulver  ist  violettbraun. 

d.  Mn  O  .  WOs  +  (F* 0  •  w08).  Aua  5  Thin,  wolframsaurem 
Natron,  1  Manganchlorur,  1  Eisenchlorur  und  6  Kochsalz  werden 
nach  dem  Schmelzen  blatterige  Krystalle  vom  Ansehen  dea  Eisen- 
ochers  erhalten,  die  beim  Umachmelzen  mit  gleichen  Theilen  Mangan- 
und  Eisenchlorur  grossere  knrze  schwarze  Krystalle  geben.  Diese  Kry- 
stalle haben  nahe  die  Znsammensetzung  eines  Wolframite  von  Cumberland 
nach  Herzelius  und  von  Limoges  nach  Schaffgotsch. 

e.  MnO.  W03  -f-  4  (FeO  .  WOa).  Aus  2  Thin,  wolframsaurem 
Natron,  1  ManganchlorUr,  3  Eisenchlorur  und  8  Kochsalz.  Stark  glan- 
zende,  dunkelbraun  durchscheinende  Krystalle,  zuweilen  Zwillinge;  das 
Pulver  ist  dunkelbraun.  Der  Wolframit  von  Ehrenfriedersdorf  und  von 
Neudorf  am  Uarz  hat  nach  Kerndt's  Analysen  eine  ahnliche  Zusam- 
mensetzung. 

f.  MnO  .  WO,  -f  7  (FeO  .  WOs).  Aus  4  Thin,  wolframsaurem 
Natron,  I  Manganchlorur,  7  Eisenchlorur  und  8  Kochsalz.  Dunkle 
Krystalle,  die  ein  dunkelbraunes  Pulver  geben.  Der  von  Rammels- 
berg  analyairte  Wolframit  von  Neudorf  am  Harz  hat  nahe  diese  Zusam- 
inensetzung. 

W olframsaures  Molybdanoxyd  wird  aus  einem  Gemenge 
von  Molybdanchlorid  und  wolframsaurem  Ammoniak  auf  Zusatz  von 
Salmiak  gefiillt;  zuerst  mit  Salmiaklosung  dann  mit  Weingeist  aus- 
gewaschen  und  getrocknet  iat  es  ein  dunkel  purpurfarbiger  Korper, 
der  luftbestandig  und  leicht  in  Wasser  loslich  ist,  die  wasserige  Losung 
wird  durch  Ammoniak  gefallt,  der  Niederschlag  enthalt  wolframsaures 
Molybdanoxyd-Ammoniak.  Die  Losung  des  wolrramsauren  Molybdan- 
oxyds  oxydirt  und  entfarbt  sich  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von 
Moly bdansaure  -  Wolframsaure  (B  e  r  z  e  1  i  u  s). 

Wolframsaures  Natron.  1.  Neutrales  Salz:  NaO.W03  -)- 
2  HO.  Dieses  Salz  wird  in  gleicher  Weise  wie  das  proportionate  Kali- 
salz  dargestellt,  oder  wird  durch  Schmelzen  von  Wolframerz  mit  Soda 
und  Umkrystallisiren  erhalten^  es  krystallisirt  in  durchsichtigen  farb- 
losen  perlmutterglanzenden  rhombischen  Tafeln  oder  Schuppen,  die 
salzig  bitter  schmecken ,  luftbestandig  sind  und  sich  in  4  Thin,  kaltem 
und  2  Thin,  kochendem  Wasser  Ibsen ;  in  Alkohol  sind  sie  unlbslich, 
und  werden  dadurch  aus  der  wasserigen  Losung  gefallt.  Das  Salz  reagirt 
alkalisch,  es  lasst  sich  ohneZersetzung  umkrystallisiren.  Beim  Erhitzen 
auf  100°C.  verliert  es  alles  Wasser,  wird  undurchsichtig;  es  schmilzt 
vor  dem  Rothghlhen  zu  einer  durchsichtigen  Flussigkeit,  die  beim  Er- 
kalten  krystallinisch  erstarrt. 

2.  Saures  Salz.  Dieses  Salz  wird  wie  das  saure  Kaliaalz  dar- 
gestellt durch  Schmelzen  des  neutralen  Salzes  mit  hinreichend  Wolfram- 
saure und  Auskochen  mit  Wasser  oder  durch  Kochen  von  gelostetn 
kaustischen  oder  kohlensauren  Natron   oder  von  neutralem  wolfram- 
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sauren  Natron  mit  Wolframsaure  und  Krystallidiren  der  Losung.  Es 
lasst  sich  direct  aus  Wolfram erz  durch  Schmelzen  roit  wasser- 
freier  Soda  darstellen  (s.  S.  769).  Das  Salz  ist  aoalog  dem  Kalisalz 
eDtweder  zweifach-saures  oder  siebendrittel-saures  Salz  NaO  .  2  WO, 
+  4HO  nach  Anthon;  3Na0.7W03  -f-  14HO  nach  Lotz  and 
Scheibler;  3 NaO  .  7W08  -f-  15 HO  nach  Forcher;  das  aus  kalter 
wasseriger  Losung  krystallisirte  Salz  ist  3 NaO  .  7W03  +  16HO  nach 
Scheibler.  Laurent  und  Marignac  gaben  diesem  Salz  die  Formel 
5  NaO  .  12  WO,  28  HO  (Persoz  die  Formel  2NaO  .  2HO  . 
3  W06  -f-  10  H  O).  Das  Salz  krystallisirt  in  grossen  gestreiften  mono- 
klinometrischen  Krystallen  von  3,897  specif.  Gewicht  bei  14°  C;  zu- 
weileu  sind  sie  abgeplattet  und  erscheinen  als  sechsseitige  Tafeln,  es 
schmeckt  suss  und  bitterlich  herbe,  rothet  Lackmus,  lost  sich  in  8  Thin, 
kaltem  Wasser,  nach  Scheibler  in  2,22  Thin.  Wasser  von  0<>  und 
0,24- Thin,  von  100° C;  nach  Marignac  lost  es  sich  in  etwa  12  Thin, 
kaltem  Wasser;  wird  Wasser  von  35°  bis  40° C.  mit  Salz  gesattigt,  ao 
bleibt  1  Thl.  Salz  nach  dem  Erkalten  gelost  in  9  Thin.  WTasser,  nach 
und  nach  (in  etwa  7  Monaten)  scheidet  sich  noch  so  viel  Salz  ab,  class 
1  Thl.  Salz  in  nahe  12  Thin.  Wasser  gelost  bleibt;  wird  das  Salz  mit 
Wasser  1  tinge  re  Zeit  gekocht,  so  enthalt  die  erkaltete  Losung  nach  1  bis 
12  Tagen  1  Thl.  Salz  auf  0,68  bis  2,6  Wasser,  nach  7  Monaten  1  Thl. 
Salz  auf  9,7  Wasser  (Marignac).  Das  Salz  verwittert  an  trockener  Luft, 
bei  100°C.  verliert  es  den  grossten  Theil  (12  Aeq.)  des  Krystall  wassers,  bei 
300°C.  getrocknet  ist  es  wasserfrei,  sein  specif.  Gewicht  ist  dann  =5,49; 
es  lost  sich  dann  noch  vollstandig  in  Wasser;  beim  Gltthen  schmilzt  es 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ;  Wasser  entzieht  ihm  dann 
alkalisch  reagirendes  anderthalb-saures  Salz  2  NaO  .  3  W08,  wahrend 
wasserfreies  vierfach-saures  Salz  NaO. 4  W03  als  blatteriges 
oder  schuppig  krystallinisches  perlmutterglanzendes  Salz  zurQckbleibt ; 
dieses  Salz  ist  in  Wasser  vollkommen  unloslich ;  es  ist  nicht  schmekbar 
bei  massiger  Hitze,  bei  sehr  starker  Hitze  sintert  es  zu  einer  halbge- 
schmolzenen  Masse  zusammen,  in  welcher  sich  tiefblaugrun  gefarbte 
Krystalle  (von  wolframsaurem  Wolframoxyd -Natron  i)  zeigen. 

Wird  die  Losung  des  siebendrittelsauren  Salzes  bei  gelinder  oder 
starkerer  Warme  verdampft,  so  bilden  sich  wasserarmere  Salze,  bei  60° 
bis  80° C.  krystallisirt:  3  NaO.  7  W03 -f  15  HO  oder  5  NaO  .  12  WO, 
-I-  25  HO  ;  im  letzteren  Falle  bei  lOOoC.  krystallisirt:  3  NaO .  7  W03 
4-  12  HO  oder  5  NaO  .  12  W03  +  20  HO.  Das  erstere  Salz  kry- 
stallisirt in  monoklinometrischen  Krystallen  und  verliert  bei  100°  C. 
9,5  Proc  Wasser;  das  zweite  Salz  bildet  glanzende  Octaeder,  welche 
bei  100°C.  7,5  Proc.  Wasser  verliereu  (Marignac). 

Marignac  erhielt  noch  zwei  Salze  mit  abweichendem  Wasser- 
gehalt,  3  NaO .  7  W03  +  21  HO.  Wird  das  Salz  5  NaO  .  12  W03  mit 
28  Aeq.  Wasser  langere  Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  scheidet  sich  beim 
Erkalten  oder  langsamen  Verdampfen  dieses  Salz  in  ziemlich  glanzen- 
den  auf  den  Seiten  gestreiften  Prismen  ab;  es  lost  sich  in  Wasser, 
geht  dabei  aber  grosstentheils  in  das  ursprungliche  Salz  mit  28  Aeq. 
Wasser  uber.    Die  Krystalle  verlieren  bei  100°C.  17  Aeq.  Wasser. 

5  NaO  .  12  W03  +  16  HO.  Diese  prismatischen  Krystalle  wur- 
den  nur  zufallig  erhalten  und  konnten  nicht  willkurlich  dargestellt  wer- 
den;  sie  verlieren  bei  100°C.  12  Aeq.  Wasser;  beim  Losen  im  Wasser 
bilden  sie  wieder  das  gewdhnliche  Salz  5 NaO .  12 WO,  +  28 HO 
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3.  Drittelhalb-saures  Salz,  2NaO  .  5  W08  -|-  12HO  oder 
NaO  .  2  W08  NaO  .  3  W08  +  12  HO,  bildet  aich  bei  l&ngerer 
Behandlung  des  neutralen  Salzes  mit  Wasser,  oder  beim  Sattigen  einer 
warmen  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  Wolframsaure.  Es  krystallisirt 
beim  Abkiihlen  in  lebhaft  glanzeuden  durchscheinenden  Krystallen,  sie 
verwittern  an  trockener  Luft  und  scbmelzen  beim  Erhitzen  nach  Ver- 
lust  des  Krystallwassera  zu  einer  gelblichen  Fliissigkeit,  die  schuppig 
krystallinisch  erstarrt  (Forcher). 

Marignac  erhielt  ein  Salz  2Na0.5WOa  +  11  HO  in  mono- 
klinometrischen  Saulen. 

4.  Anderthalb-saures  Salz:  2NaO  .  3  W08  +  7  HO  (?).  Wie 
oben  angegeben,  I5st  das  siebendrittel-saure  Salz  nach  dem  Schmelzen 
sich  nur  noch  zum  Theil  in  Wasser,  wahrend  vierfach-saures  Salz  unge- 
lost  bleibt.  Die  Losung  giebt  beim  Verdunsten  zuerst  wieder  sieben- 
drittel-saures  Salz,  die  Mutterlauge  davon  giebt  beim  weiteren  Ver- 
dampfen  anderthalb-saures  Salz  in  unansehnlichen blumenkohlartigen 
Massen.  Das  Salz  ist  leicht  loslich  in  Wasser,  die  Ldsung  reagirt  al- 
kalisch.  Es  schmilzt  bei  schwacher  Gliihhitze  und  giebt  beim  Erstarren 
eine  porcellanartige  Masse  (Scheibler). 

5.  Zweifach-saures  Salz,  NaO.  2  W08  +  2HO,  wird  aus  der 
Losung  von  neutralem  wolframsauren  Natron  durch  Salzsaure  als  krystal- 
linisches  Pulver  gefallt  (Rammelsberg  i).  Wasserfreies  Salz  bildet 
sich  auch  beim  Schmelzen  von  gleichen  Aequivalenten  wolframsauren 
Natrons  und  Wolframsaurehydrats ,  die  so  erhaltene  krystallinische 
Masse  enthalt  Hohlraume  mit  Nadeln  von  wasserfreiem  doppelt-sauren 
Salz  NaO  .  2 WO,  (Forcher). 

\Yolframsaure8  Natron  -Ammoniumoxyd.  1.  NaO  . 
2NH40  .  7W03  -f  3HO  oder  NaO  .  3WO,  -f  2  (NH40  .  2W08) 
-\-  3  HO.  Dieses  Salz  bildet  sich,  wenn  man  warme  concentrirte  L6- 
sungen  von  1  Aeq.  neutralem  wolframsauren  Natron  mit  etwas  mehr  als 
1  Aeq.  Chlorammonium  vermischt;  es  krystallisirt  in  weissen  perlglan- 
zenden  Schuppen. 

2.  3  NaO  .  12NH4O  .  35W08  +  HHO;  oder  3  NaO  .7  W08  + 
4(3NH40.7W08)  +  14  HO;  es  ist  also  2  (NaO  .  2W08)  +  NaO  . 
3  W03  +  8  (NH4  0 .  2  WO),  +  4  (NH40 .3 W08)  +  14  HO.  Dieses  Salz 
bildet  sich,  wenn  man  eine  siedende  Losung  von  1  Aeq.  wolframsau- 
rem  Natron  in  eine  siedende  Losung  von  2  Aeq.  Chlorammonium  giesst; 
es  entwickelt  sich  reichlich  Ammoniak  und  das  Doppelsalz  scheidet  sich 
in  Krystallschuppen  aus. 

3.  Fiinfzwolftel-saure  Salze.   1.  5  NaO .  15  NH4  O  .  48  W08 

+  48  HO;    Marignac  giebt  die   Formel  5^^0^.I2W08 

-f-  12  HO;  vielleicht  ist  es  im  reinen  Zustande  NaO  .  4NH40  -|- 
12  ( W  03  .  H  O).  Beim  Mischen  der  Losungen  von  saurera  Natronsalz  und 
saurem  Ammoniaksalz  krystallisirt  dieses  Doppelsalz  in  rhombischen 
perlmutterglanzenden  Blattchen.  Das  Salz  ist  loslich,  zerfallt  aber  beim 
Umkrystallisiren  in  Ammoniaksalz  und  Natronsalz  (Marignac). 

4.  2  NaO  .  3NH40  .  12W03  +  15  HO.  Wird  wie  das  vorige 
Salz  dargestellt  und  ist  diesem  ahnlich  (Marignac). 

Wolframsaurer  Natron-Baryt  s.  S.  776. 


')  Pogg.  AnnaL  Bd.  XCIV,  S.  614. 
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Wolt'ramsaures  Natron-Kali.  Funfzwolftel-aaure  Salze. 
Aus  einera  Geroenge  von  Natron-  und  von  Kalisalz  krystallisirt  zueret 
saurea  Kalisalz,  dann  zwei  Doppolaalze,  und  zuletzt  aaurea  Natronaalz. 

1.  NaO  .  4  KO  .  12  WO,  +  15  HO  bildet  monoklinometriache 
Prism  en. 

2.  Einem  zweiten  Salze,  welches  in  schiefen  rhombischen  Octae- 
dern  krystallisirt,  giebt  Marignac  die  Formel  5 (a/" N^o)  * 12  W°3 
+  25  HO. 

Wolframsaures  Nickeloxy  dul:  8  NiO  .  7  W  Os  +  14HO. 
Beim  Fallen  von  schwefelaaurem  Nickeloxydul  mit  sanrem  wolfram- 
sauren  Aramoniak  entsteht  ein  hellgruner  Niederachlag,  der  aich  zu 
terpentinartigen  Klumpen  vereinigt  (Lotz).  Durch  Schraelzen  von 
I  Thl.  wolframaaurcm  Natron  mit  2  Thle.  Nickelchloriir  und  2  Thin. 
Kochaalz  wird  das  Salz  NiO  .  W03  in  gut  auagebildoten  braunen  durch- 
acheinenden  aehr  glanzenden  rhombischen  Krystallen  vom  Anaehen  der 
Zinkblende  erhalten  (Schultze1). 

Wolframaaures  Queckailberoxyd.  1.  Basischea  Salz, 
3  HgO  .  2  WU3,  wird  durch  Fallen  von  kochender  Quecksilberchlorid- 
losung  mit  nicht  gcniigender  Monge  von  neutralem  wolfrarosauren  Kali 
erhalten.    Es  iat  ein  weisses  achwerea  Pulver,  unloalich  in  Wasaer. 

2.  Sauroa  Salz,  2lig0.3W03,  wird  durch  Fallen  von  neutralem 
salpeteraauren  Queckailberoxyd  mit  neutralem  wolframsanren  Alkali 
erhalten.    Es  ist  ein  weiaaer  in  Waaaer  unloslicher  Korper. 

Beide  Salze  werden  durch  kochendea  Alkali  zcrsetzt  unter  Ab- 
acheidung  von  Queckailberoxyd,  beim  Gliihen  hinterlaasen  aie  Wolfram- 
aaure (Anthon). 

Wolf ramaaurea  Quecksilberoxyd-Ammoniumoxyd,  UgO. 
W03  +  NH40  .  W08  +  WO,  wird  durch  Fallen  von  aalpetcraaureni 
Queckailberoxyd  mit  saurem  wolframaauren  Ammoniak  als  weisser 
8chwerer  Niederachlag  erhalten.  Das  Salz  ist  unldslich  in  Wasser 
es  wird  durch  Sauren  und  Alkalien  zcrsetzt  (Anthon). 

Wolframaaures  Quecksilberoxy dul,  HgsO  .  WOs  nach 
Anthon,  wird  durch  Fallen  von  aalpetersaurem  Queckailberoxydul  mit 
wolframaaurem  Natron  als  gelber  Niederschlag  erhalten ,  es  iat  nach 
dem  Trocknen  dunkelgelb,  unloslich  in  Wasser;  beim  Gliihen  hinter- 
lasat  ea  Wolframaaure.  Wegen  der  Unloslichkeit  dieses  Snlzes  dient 
es  zur  Abacheidung  und  Bestimmung  der  Wolframsaure  (a.  S.  750). 

Wolframaaures  Silberoxyd,  AgO  .  2  W()8,  wird  durch  Fal- 
len von  sauren  wolfrarosauren  Alkalien  mit  salpeteraaurem  Silber  als 
weisses  wasserfreies  Salz  erhalten;  es  ist  unloslich  in  Wasaer,  lost  sich 
wenig  in  Kasigaaure  oder  Phosphorsaurc,  leichter  in  Ammoniak.  Beim 
Gliihen  wird  es  braun  und  backt  zu  eiuer  metallglanzendcn  Masse  zu- 
aammen. 

Wolframaaure8  S ilberoxydul ,  AgjO  .  2WTOs,  bildet  aich 
nach  Hautenberg  bei  Einwirkung  von  VVasserstofi'  aul  eine  ammo- 
niakalische  Losung  von  wolframaaurem  Silberoxyd.  Ea  iat  ein  schwar- 
zea  kryatalliniach  schimmerndea  Pulver,  Salpetersaure  zcrsetzt  ea  unter 
Zurucklasaung  der  Wolframaaure;  Kalilauge  lost  die  Siiure  aul  und 
laast  Silberoxydul  zuriick. 


»)  Annal.  d.  Chem.  u.  Tharro.  Bd.  CXXVI,  3.  5C 


Digitized  by  Google 


Wolframsaure  Salze. 


Wolframsaurer  Strontian.  I.  Neutrales  SaJz,  SrO.W08, 
wird  wie  dasBarytsalz  als  wasserfreies  weisses  Salz  erhalten;  es  ist  un- 
loslich in  Wasser,  wird  durch  S&uren  zersetzt,  beim  Glflben  leuchtet 
es  Behr  lebhaft  and  backt  zusammen ;  durch  Kochen  mit  Saure  wird  es 
zersetzt.  Durch  Zusammenschmelzen  von  1  Thl.  wolframsauren  Natron 
mit  2  Thin.  Chloratrontium  und  2  Thin.  Kochsalz  wird  dieses  Salz  in 
durchscheinenden  weissen  Krystallen  von  der  Form  des  Scheelbleierzes 
erhalten  (Schultze). 

2)  Saures  Salz  wird  wie  das  saure  Barytsalz  dargestellt,  es  ist 
nach  Anthon  doppelt- saures  Salz:  SrO  .  2W03  -J-4HO,  nach 
Lotz  siebendrittel- saures  Salz  3Sr03  .  7  W03  +  4  HO.  Das  Salz 
ist  weiss,  es  lost  sich  nicht  in  kaltem  Wasser,  es  wird  durch  Sauren 
zersetzt;  beim  Erhitzen  wird  es  wasserfrei. 

Wolframsaure  Thonerde.  Das  neutrale  Salz  wird  durch 
Fallen  von  neutralem  wolframsauren  Alkali  mit  Alaun  als  weisser 
flockiger  Niederschlag  erhalten,  der  in  Wasser  unloslich  ist,  in  Alaun- 
Idsung  in  w&sserigem  Ammoniak  oder  in  Sauren  sich  lost. 

Das  saure  Thonerdesalz,  A1208  .  7WO,  -f-  9  HO  (bei  100°C. 
getrocknet).  Durch  Fallen  mit  saurera  wolframsauren  Alkali  erhalten 
ist  es  ein  kasiger  Niederschlag,  der  sich  zu  harzahnlichen  Klumpen  ver- 
einigt,  und  nach  dem  Trocknen  eine  glasige  Masse  von  muschligero 
Bruch  bildet  (Lotz). 

Wolframsaure  Thorerde.  Die  Thorerdesalze . werden  durch 
neutrale  und  saure  wolframsaure  Alkalien  in  weissen  Flocken  gefallt. 

Wolframsaures  Uranoxyd  ist  ein  hellgelber  Niederschlag, 
der  in  Wasser  unloslich,  aber  in  st&rkeren  Sauren  und  in  Ammoniak 
loslich  ist  (Berzelius). 

Wolframsaures  Uranoxydul,  2  UO  .  3W08  -f-  6HO,  wird 
durch  Fallen  von  Uranchlorid  rait  doppelt  -wolframsaurem  Alkali  als 
br&unlicher  Niederschlag  erhalten.  Kanstische  Alkalien  entziehen 
dem  Salz  Wolframsaure,  leichter  dem  feuchten  als  dem  getrockneten ; 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  wird  es  vollstandig  zersetzt. 
Salzsaure  lost  das  Salz  zu  einer  grunen  Fliissigkeit  (Rammelsberg). 

Wolframsaures  Vanadoxyd  wird  durch  wolframsaures  Al- 
kali aus  gelostem  Vanadoxydsalz  gefallt;  der  braune  Niederschlag  ist 
etwas  in  Wasser  loslich;  er  oxydirt  sich  an  der  Luft  unter  Bildung  von 
Vanadsaure  und  lost  sich  dann  in  Wasser. 

Wolframsaure  Yttererde,  YO  .  WOa  +  2 HO,  wird  dorch 
Fallen  von  Yttererdesalz  mit  neutralem  wolframsauren  Alkali  als  weis- 
ses  wenig  in  Wasser  losliches  Pulver  erhalten  (Berlin). 

Wolframsaures  Zinkoxyd,  ZnO.W08,  wird  durch  Zusammen* 
schmelzen  von  1  Thl.  wolframsaurem  Natron  2  Thin.  Chlorzink  und 
2  Thin.  Kochsalz  und  Auskochen  mit  Wasser  erhalten  in  farbloscn  qua- 
dratischen  Saulen  mit  Octaederflachen,  die  wahrscheinlich  isomorph  sind 
mit  dem  Kalksalz  (Geuther  und  Forsberg). 

Wolframsaures  Zinkoxyd-Ammoniumoxyd,  2ZnO  *  NH40. 
7W03  +  13  HO  oder  2(ZnO  .  2W08)  +  NH40  .3W03  +.13  HO, 
wird  durch  Fallen  von  schwefelsaurem  Zink  mit  saurem  wolframsauren 
Ammoniak  in  kleinen  schneeweissen  Nadeln  erhalten,  sie  losen  sich 
nur  wenig  in  kochendein  Wasser,  leichter  bei  Zusatz  von  wolfram- 
saurem Ammoniak  oder  schwefelsaurem  Zink,  von  Oxals&ure,  Wein- 
sfture  oder  Phosphorsaure  (Lotz). 
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Wolframsaures  Zinnoxyd.  Eine  Losung  Ammonium -Zint- 
chlorid  wird  durch  saures  wolframsaures  Ammoniak  in  weiasen  Flocken 
getallt;  der  Niederschlag  ist  loslich  in  Uberschussigem  Zinnsalz,  in 
Phoaphorsaure,  Oxalaaure  und  Weinsaure  (Lotz). 

Metawolframsaure. 

Ldsliche  Modification  der  Wolframsaure.  Dieae  entsteht 
meistens  bei  Zeraetzung  von  wolframaauren  Salzen  durch  starkere 
Sfiuren  in  der  Kiilte;  sie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Wolfram- 
saure  auf  wolframsaure  Salze.  Die  reine  Metawolframsaure  wird 
durch  Zeraetzung  einer  concentrirten  warmen  Ldsung  von  metawol- 
framaaurem  Baryt  mit  verdunnter  Schwefelsaure  erhalten;  das  Fil- 
trat  giebt  iiber  Schwefelsaure  im  Vacuum  verdampft  Krystalle, 
wie  ea  scheint  Quadrat- Octaeder  von  wasserhaltendem  Meta- 
wolframsaure 

h y  d  r  a  t :  HO .  W03  +  7  H  O  (S c  h  e  i b  1  e r)  oder  richtiger 
H0.4W03  +  31  HO  (WOs  +  12  HO  oder  W2  OI0  +  24  HO  nach 
Peraoz).  Forcher  crhielt  daa  Hydrat  der  Metawolframsaure  durch 
Zeraetzung  des  Blei3alzea  mit  Schwefelwasaerstoff  und  Verdunaten ;  ea 
acheidet  aich  nach  ihm  aus  der  lichtgelben  Losung  in  achwefelgelben 
anscheinend  aus  Octaedern  bcstehenden  Krusten  ab. 

Die  Metawolframsaure  ist  aehr  leicht  loslich;  die  Loaung  achmeckt 
sauer  und  intensiv  bitter;  das  specif.  Gewicht  dieser  Loaung  ist  bei 
1 7,50C: 

bei  einem  Gehalt  an    2,79  wasserfreier  Siiure  =  1,0257, 
H     „        v      „  12,68  „  v    =  1.1275, 

„     „         m       „  27,61  „  „     =  1,3274, 

„      „        m      „   43,75  „  „    =  1,6343, 

Die  Losung  kann  ohne  Veranderung  gekocht  und  imWas3crbade  zur  Syrups- 
consistenzeingedampft  werden,  bei  weiterer  Concentration  in  derWUrme 
acheidet  aich  plotzlich  gewohnliche  gelbe  unlosliche  Wolframsaure  ab. 

Concentrirte  Schwefelsaure  bringt  in  einer  concentrirten  Loaung 
von  Metawolframsaure  eine  weisse  Fiillung  hervor,  die  auf  Zusatz  von 
Wasser  wicder  versehwindet  Die  wiiaserige  Metawolframsaure  lost 
Zink  undEisen  unter  Wnsaerstoft'entwickelung,  wobei  sich  blauea  Wolf- 
ramoxyd  bildet. 

Metawolframsaure  Salze.  Von  den  Salzen  dieser  Saure  hat 
Margueritte  zuerst  das  Ammoniumsalz  dargestellt;  sie  aind  haupt- 
sachlich  von  Scheibler  untersucht.  Ihre  Formel  ist  MO  .  4WO^. 
Sie  haben  danach  die  Zusammensetznng  von  vierfach  •  wolframaauren 
Salzen;  die  darin  enthaltene  Wolframsaure  ist  aber  nicht  die  gewohnliche 
Saure,  sondern  die  ldsliche  Modification.  Nach  Persoz ')  sind  die  Salze 
sauer  MO  .  HO  .  W2 O10, oder  neutral  2  MO .  W2  O,0  ;  oder  Verbindungen 
saurer  und  neutraler  Salze.  Die  Metawolframiate  entstehen  aus  den 
wolframsauren  Salzen  durch  Zufiigung  von  Wolframsaure  oder  durch 
Entziehung  eines  Theils  der  Base.  Die  metawolframsauren  Salze  werden 
am  bestcn  durch  langeres  Kochen  der  Losungen  von  wolframaauren 
Alkalien  mit  Wolframsaurehydrat  erhalten;   man  stellt  dieses  Hydrat 


')  Persoz  nimmt  an,  diss  viele  der  sauren  wolframsauren  Salze  (para«rolfram- 
*aurt«  Salxc  von  Laurent)  l>oppelsalxe  von  wolframsaurem  und  m«»tawolirams»»f*ro 
Sal*  Hind  MO,W2O10  +■  MO.W064-  2  HU. 
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leicht  <lar  aus  dem  siebendrittel  sauren  Natronsalz  durch  Fallen  mit 
Chlorcalcium,  und  Zersetzen  des  ausgewaschenen  noch  fcuchten  Nieder- 
schlags  mit  iiberschiissiger  Salzsaure  und  Auswaschen  der  Wolfram- 
saure, bis  sie  milchig  durchs  Filter  geht.  Die  metawolframsanren 
Salze  bilden  sich  auch,  wenn  man  za  den  Lftsungen  der  wolframsauren 
Salze  tropfenweise  so  lange  eine  Saure  zusetzt,  als  die  zuerst  ausge- 
schiedene  Wolframsaure  sich  wieder  lost;  am  leichtsten  findet  die  Bil- 
dung  bei  Anwendung  von  Phosphorsaure  statt. 

Die  Metawolframsaure  ist  eine  starke  Saure,  sie  verbindet  sich 
leicht  mit  den  Basen ;  sie  zersetzt  selbst  die  salpetersauren  Salze  der 
Erden  und  Metalloxyde  so  wie  ihre  Chloride.  Die  metawolframsauren 
Salze  lassen  sich  aus  der  freien  Metawolframsaure  direct  daretellen  dnrch 
Hinzubringen  der  freien  Basen,  ihrer  kohlensauren  oder  salpetersauren 
Salze  so  wie  aua  den  Metallchloriden.  Die  Salze  lassen  sich  auch  durch 
doppelte  Zersetzung  aus  metawolframsauren  Alkalien  besonders  durch 
Zersetzung  aus  metawolframsaurem  Baryt  mittelst  schwefelsaurer  Salze 
darstellen.  Die  metawolframsauren  Salze  sind  moistens  ldslich  und  kry- 
stallisirbar,  einige  sind  leicht  loslich  und  liefernbeim  Abdampfen  amorphe 
gummiartige  Massen;  sie  reagiren  nach Marign a c  nahezu  neutral,  und 
farben  Lackmus  nur  violett,  sie  verwittern  an  trockener  Luft  und 
verlieren  das  Krystallwasser  grosstentheils  unter  100°C.  Die  Alkali- 
salze  9chmelzen  nicht  in  der  Gliihbitze,  sondern  sintorn  nur  zusammen 
indem  sie  sich  zersetzen  und  blaues  Wolframoxyd  bilden.  Ihre  Lo- 
sungen  fallen  die  Losungen  der  Salze  von  Erdalkalien,  Erden  und 
schweren  Metalloxyden  nicht  mit  Ausnahme  von  Bleioxyd-  und  Queck- 
silberoxyduUalzcn ,  sie  werden  auch  nicht  durch  Ferrocyankalium  ge- 
fallt.  Sauren  fallen  aus  den  Losungen  von  metawolframsauren  Salzen 
weder  weisses  noch  gelbes  Hydrat,  Zink  und  Salzsaure  farben  die 
Losungen  der  metawolframsauren  Salze  zuerst  blau,  zuletzt  r5thlich- 
violett  (nicht  braun  wie  die  Salze  der  gewohnlichen  Wolframsaure, 
Forcher);  diese  Keactionen  unterscheiden  die  metawolframsauren  Salze 
wesentlich  von  den  zum  Theil  i9omeren  sauren  wolframsauren  Salzen. 
Die  Metawolframsaure  fallt  die  Losungen  der  organischen  Basen  in 
Flocken;  sie  kann  daher  als  Reagens  auf  diese  Basen  dienen ;  man 
nimrot  hierzu  eine  mit  einer  Mineralsaure  angesauerte  Losung  eines 
metawolframsauren  Salzes,  oder  gewohnliches  wolframsaures  Natron, 
das  in  Losung  mit  iiberschiissiger  Phosphorsaure  versetzt  ist.  Die 
Metawolframsaure  soli  in  dieser  Beziehung  die  Phosphor -Molybdan- 
saure  an  Empfindlichkeit  iibertreffen,  und  soli  z.  B.  eine  Losung,  die  nur 
V200000  Chinin  oder  Strychnin  enthalt,  noch  deutlich  triiben.  Die  meta- 
wolframsauren Salze  gehen  boi  Zusatz  von  wasserigen  Alkalien  leicht 
in  wolframsaure  Salze  iiber,  und  werden  dann  durch  Sauren,  wie 
durch  die  Salze  der  Erd-  Alkalien  n.  s.  w.  gefallt.  Barytwasser  und 
Kalkwasser  zu  gelostem  metawolframsauren  Salz  gesetzt  geben  sogleich 
Niederschlage  von  wolframsaurem  Salz. 

Metawolfram  sa  nres  A  et  hy  loxyd,  wahrscheinlich  C4H60 .  4W08 
-|-  3  HO ,  bildet  sich  bei  Zersetzung  des  krystallisirten  metawolfram- 
sauren Silberoxyds  mit  Jodiithyl  durch  Erwarmen  in  zugeschmolzenen 
Glasrbhren  im  Wasscrbade;  nach  Abdestilliren  des  freien  Jodathyls 
zieht  man  mit  absolutem  Alkohol  aus  und  verdnnstet  rasch  im  Vacuum. 
Es  ist  ein  dicker  klebriger  Syrup,  der  iiber  Schwefelsaure  langsam  zu 
einer  griinlirhen   rissigen  Masse  austrocknet.    Er  zersetzt  sich  sehr 
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rasch;  bei  Aufnahme  von  Wasser  scheidet  sich  sogleich  Wolframsauio- 
hydrat  aus. 

Meta  wol  frameaures  Ammoninmoxyd,  NH40  .  4W08  + 
8 HO  nach  Scheibler;  2(NH40  .  4W08)  +  15HO  nach  Lotz.  Die- 
ses Salz  bildet  sich  aus  dem  wolframsauren  Salz  durch  Abscheidung 
von  Ammoniak  oder  durch  Aufnahme  von  Wolframsaure.  Bei  die- 
sem  Salz,  das  Margueritte  entdeckte,  ward  zuerst  die  Existenz 
und  Eigenthiimlichkeit  einer  ldslichen  Woiframsauremodincation  er- 
kannt.  Man  erhalt  das  Salz  durch  Kochen  von  gelSstem  wolfram- 
sauren Ammoniak  fur  sich,  wo  Ammoniak  entweicht,  oder  mit  Wol- 
framsaurehydrat,  wo  dieses  aufgelost  wird.  Ein  Zusatz  von  etwas 
Salpetersaure  oder  Salzsaure  beim  Sieden  beschleunigt  die  Bildung 
von  metawolframsaurem  Salz,  aber  es  lasst  sich  dann  schwierig  frei  von 
Ammonium-Nitrat  oder  Chlorid  erhalten  (Laurent.  Lotz).  Man  er- 
halt das  Salz  auch  durch  Erhitzen  des  trockenen  wolframsauren  Am- 
moniaks  auf  250°  bis  300°  C,  so  lange  noch  Ammoniak  entweicht,  und 
Losen  des  Ruckstandes.  Das  metawolframsaure  Salz  krystallisirt  nach 
dem  Eindampfen  der  Losung  zur  Syrupsconsistenz  (wobei  sich  das  ge- 
wohnliche  wolframsaure  Salz  zuerst  ausscheidet  und  abfiltrirt  wird)  in 
stark  glanzenden  durchsichtigen  Octaedern,  die  an  der  Luft  verwittern. 
Das  Salz  ist  leicht  loslich  in  Wasser,  es  schmilzt  zuerst  darunter  wie  Phos- 
phor. Die  Losung  ist  stark  lichtbrechend,  sie  wird  nicht  durch  Salzsaure 
oder  Salpetersaure  gefallt-  Mit  Wasserigem  Ammoniak  versetzt  und  ab- 
gedampft  krystallisirt  aiebeudrittel-saures  wolframsaures  Salz:  3  NH40 . 
7  W08(Lotz).  Margueritte  gabdem  metawolframsauren  Ammonium 
die  Formel  NH40  .  3  W03  ;  Laurent  gab  ihm  seinen  theoretischen 
Ansichtcn  entsprechend  die  Formel  Vc^O  .  Ve  **0  .  3  WO,  4- 
5  HO;  nach  Kiche  hat  es  die  Zusanimensetzung  NH40  .  6WO,  + 
13  HO. 

Es  scheint,  dass  es  vielleicht  noch  ein  anderes  metawolframsaures 
Ammoniumsalz  giebt.  Margueritte  erhielt  nach  den  Octaedern  von 
der  angegebenen  Zusammeusetzung  gut  auagebildete  Krystallbliittchen 
NH40  .  6WO3  -f  6  HO.  Und  Riche  erhielt  aus  der  durch  Kochen 
von  wolframsaureni  Ammoniak  mit  Wolframsaurehydrat  erhaltenen 
Fliissigkeit  beim  Eindampfen  der  Muttcrlauge  des  octaedrischen  Salzes 
(nach  ihm:  NH40  .  6  W08  +  13 HO)  prismatische  Krystalle  von  der 
Zusammensetzung  NH40  .  4W03  -|-  4  HO,  welche  Verbindung  dann 
auch  durch  Kochen  des  octaiidrischen  Salzes  mit  wasserigem  Ammo- 
niak erhalten  ward. 

Persoz  erwiihnt  ein  saures  metawolframsaures  Salz:  AmO.HO. 
W2Oi0  -f-  5HO;  seine  Darstellung  ist  nicht  angegebeu. 

Metawolframsaures  und  sa lpe ters aures  Ammonium* 
oxy  d:  NH40  .  N05  -f-  2  (NH40  .  W03)  -f-  4  HO.  Wenn  saures 
wolframsaures  Ammoniak  in  Losung  mit  Salpetersaure  versetzt  wird, 
so  krystallisirt  neben  octaedrischem  metawolframsauren  Salz  dieses 
Doppelsalz  in  grossen  sechsseitigen  regelmassigen  Saulen;  das  Salz 
verlicrt  bei  100°  C.  2  Aeq.  Wasser,  bei  hoher  Tempcratur  zersetzt  es 
sich  ohne  zu  schmelzen,  es  lasst  sich  nicht  unzereetzt  umkrystallisiren 
(Marignac). 

MetawolfrarasaurerBaryt,  BaO.4  WO,-|-9HO  wird  durch  Mischen 
von  concentrirten  warmen  Losungen  des  metawolframsauren  Ammoniaks 
oder  Natrons  und  Chlorbarium  erhalten ;  er  wird  durch  Umkrystallisiren 
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gereinigt,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  in  schonen  grossen  fettgliin- 
zenden  Krystallen,  Combinationen  eines  quadratischen  Octagders  mit 
dem  Prisma  und  der  geraden  Endflache.  Die  Krystalle  haben  ein 
specif.  Gewicht  von  4,298;  sie  werden  durch  kaltes  Wasser  zerlcgt  in 
unldsliches  barytreicheres  Salz  (BaO  .  3  WO,  -f-  6  HO)  und  frcie  Meta- 
wolframsaure; beim  Kochen  verbinden  beide  sich  aber  leicht  wieder 
zu  metawolframsaurem  Baryt.  Das  Salz  ist  leicht  loslich  in  ko- 
chendem  Wasser  und  krystallisirt  beim  Erkalten,  aber  nicht  in  so  sch5- 
nen  Krystallen  wie  aus  der  Kochsalz  haltenden  Mutterlauge.  Die  Kry- 
stalle verwittern  an  der  Luft,  bei  1000C.  verlieren  sie  6  Aeq.  Wasser; 
beim  Gliihen  wird  das  Salz  gelb  und  unloslich.  Der  metawolframsaure 
Baryt  giebt  in  LSsung  mit  verdunnter  Schwefelsaure  zersetzt  freie  Meta- 
wolframsaure; durch  doppelte  Zersetzung  mit  loslichen  schwefelsauren 
Salzen  giebt  er  leicht  die  anderen  metawolframsauren  Salze  z.  B.  von 
Magnesia,  Zinkoxyd,  Kadmiumoxyd,  Kobalt-  Nickel- und  Mangan- 
oxydul  u.  a.  m. 

Metawolframsaure  Beryllerde  krystallisirt  wegen  ihrer 
grossen  Loslichkeit  erst  aus  der  syrupsdicken  Losung  in  zarten  Blatt- 
chen,  die  leicht  zu  einem  Brei  zerfliessen. 

Metawolframsaures  Bleioxyd,  Pb0.4W08  -(-  6HO  nach 
Lotz,  Pb0.4W03  -j-  5  HO  nach  Scheibler.  Wird  durch  Fallen 
heisser  raassig  concentrirter  Losungen  von  metawolframsaurem  Ammo- 
niak  oder  freier  Metawolframsaure  mit  essigsaurem  Blei  als  weisses 
flockiges  Salz  erhalten ;  das  Salz  lost  sich  in  viel  heissem  Wasser  und 
krystallisirt  beim  Verdunsten  der  Losung  in  feinen  seidenglanzenden 
in  Salpetersaure  leicht  loslichen  Nadeln. 

Metawolframsaures  Ceroxydul,  Ce0.4W03-|-  10HO, 
aus  freier  Saure  und  kohlensaurem  Ceroxydul  dargestellt  krystallisirt  in 
blass  citrongelben  monoklinometrischen  luftbestandigen  Saulen. 

Metawolframsaures  Didymoxyd  ist  krystallisirbar. 

Met  awolframsaures  Eisenoxyd  trocknet  zu  einer aroorphen 
Masse  ein.  Die  Ldsnng  dieses  Salzes  giebt  mit  Ammoniak  zersetzt 
einen  Niederschlag  von  braunem  wolframsauren  Eisenoxyd ,  wahrend 
wolframsaures  Eisenoxyd-Ammoniak  in  der  Losung  bleibt. 

Metawolframsaures  Eisenoxydul  bildet  sich  beim  Losen 
von  Eisen  in  wasseriger  Metawolframsaure;  die  schon' blaue  Ldsung 
enthalt  neben  Eisenoxydulsalz  auch  blaues  Wolframoxyd.  Das  Eisen- 
oxydulsalz  ist  krystallisirbar,  aber  schwierig  ganz  rein  zu  erhalten. 

Metawoliramsau  res  Kadmiumoxyd,  CdO .  4  W03  ~f- 1 0  HO, 
wird  aus  metawolframsaurem  Baryt  mit  Kadmiumsnlfat  dargcstellt.  Es 
bildet  luftbestiindige  stark  glanzende  Qnadratoctaeder. 

Metawolframsaures  Kali,  KO  .  4  WOs  -f-  8  HO  (nach 
Scheibler),  wird  durch  Kochen  von  wolframsaurem  Kali  mit  Wol- 
framsaure erhalten.  Das  Salz  krystallisirt  in  glftnzenden  Octaedern  und 
verhalt  sich  im  Aeussern  wie  in  seinen  chemischen  Reactionen  dem 
Ammoniumsalz  ganz  analog. 

Nach  Scheibler  bildet  sich  neben  dem  octaedrischen  Salz  auch 
noch  cin  in  feinen  Nadeln  krystallisirendes  Salz,  das  beim  Uinkrystallisi- 
ren  aber  wieder  Octaeder  bildet  und  daher  vielleicht  nur  dimorph  ist. 
Vielleicht  ist  cs  das  Salz,  welches  Marignac  erhielt,  indem  er  eine 
wasserige  Losung  des  Kalisalzes  durch  Alkohol  fUllte;  beim  Erwarmen 
lost  sich  der  Niederschlag,  beim  Erkalten  krystallisirt  dann  ein  Salz 
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KO  .  4  W08  -|-  5  HO  in  diinnen  Kry.stallnadeln,  die  sehr  leicht  in 
Wasser  ldslich  sind,  nicht  an  der  Luft  verwittern  und  bei  100°  C.  4  Aeq. 
Wasser  verlieren. 

Margueritte  erhielt  beim  Kochen  von  Wolframsaure  mit  wol- 
framsaurem  Kali  ein  sehr  losliches  in  Saulen  kryatallisirendes  Salz  —  KO . 
5\V03-|-5HO.  Riche  stellte  ein  prismatisches  Salz  K0.2WOt  dar. 

.  Metawolframsaurer  Kalk,  CaO.4  AV03+  10 HO,  bildet  sich 
durch  Zersetzen  von  Chlorcalcium  oder  kohlensaurem  Kalk  mit  freier 
Metawolframsaure;  er  ist  schwierig  kry  stall  isirbar. 

Metawolframsaures  Kobaltoxy  dul,  CoO  .4  W03 -f-9  HO, 
wird  wie  dasKadmiumsalz  dargestellt,  krystallisirt  in  Quadratoctaedern 
(Scheibler). 

Metawolframsaures  Kupferoxyd,  CuO  .  4  W03  -(-  llHO, 
wird  durch  doppelte  Zersetzung  des  Barytsalzes  erhalten,  krystallisirt 
in  Blattcrn  und  Tafeln,  die  wahrscheinlich  monoklinometrisch  sind. 

Metawolframsaures  Lanthanoxyd  ist  krystallisirbar. 

Metawolframsaures  Lithion.  Das  Salz  wird  durch  Ein- 
wirknng  von  iiberschiissigem  Wolt'ramPiiurehydrat  auf  kohlensaures 
Lithion  oder  aus  dem  Barytsalz  mit  schwefelsaurem  Lithion  dargestellt 
Es  trocknet  iiber  Schwefelsiiure  zu  einer  amorphen  Masse  ein. 

Metawolframsaure  Magnesia,  MgO  .  4  \V03  -\~  8  HO, 
wird  leicht  durch  doppelte  Zersetzung  des  Barytsalzes  erhalten;  es 
bildet  schone  glanzende  luftbestandige  Krystalle,  wahrscheinlich  dem 
monoklinischen  System  angehorend. 

Metawolframsaure  s  Manganoxy  dul,  MnO  .  i  \Y08  + 10  HO, 
bildet  schone  hellgelbe  luftbestandige  Quadratoctaeder  mit  gerader 
Endflache. 

Metawolframsaures  Natron,  NaO  .  4 W03-f- 10HO  nach 
Scheibler  und  Fore  her,  wird  aus  geldstero  wolframsauren  Natrou 
durch  Kochen  mit  \V olframsaurehydrat  erhalten;  es  krystallisirt  in 
glan/.enden  Octaedern,  wahrscheinlich  dem  regularen  System  angeho- 
rend, von  3,84  specif  Gewicht.  Die  Krystalle  verwittern  sehr  leicht; 
1  Thl.  Wasser  lost  bei  gewohnlicher  Temperatur  10,69  T  hie.  kry  stall  i- 
sirtes  Salz;  die  Losung  hat  ein  specif.  Gewicht  von  3,019;  heisses 
Wasser  lost  das  Salz  in  jeder  Menge.  Das  Salz  verliert  weit  unter 
der  Gltthhitze  alles  Wasser ,  und  lost  sich  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt 
wieder  vollstandig  jedoch  langsam  in  Wasser  (Mariguac).  Uebrigens 
verhiilt  es  sich  dem  Kalisalz  und  dem  Ammoniaksalz  ganz  ahnlich. 

Margueritte  giebt  an,  ein  Salz  NaO  .  4  W03-J- 3 HO  erhalten 
zu  haben.  Nach  Fore  her  bildet  sich  neben  dem  octaedrischen 
Natronsalz  oft  ein  in  prismatischen  Krystallen  auftretendes ,  welches 
nicht  naher  untersucht  ist. 

Metawolframsaures  Nickeloxydul,  NiO  .  4  W 03  -|-  8  HO, 
bildet  monoklinometrische  Prismen  und  Tai'eln  (Scheibler). 

Metawolframsaures  Quecksilberoxydul,  Hg.j O  .  4  W Oa 
-)-  25  HO  (r).  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  fallt  die  freie  Meta- 
wolframsaure wie  deren  Alkalisalze ;  der  voluinino.ie  weisse  Niederschlag 
schrumpft  nach  dem  Auswaschen  beim  Trocknen  an  der  Luft  stark  zu- 
sammen  und  wird  citrongelb. 

Metawolframsaures  Silberoxyd,  AgO  .  4  W03  +  3  HO, 
wird  durch  Zersetzung  von  salpotersaurem  oder  schwefelsaurem  Silber- 
oxyd mit  freier  Metawolframsaure  erhalten;  am  besten  wird  es  erhalten 
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durch  Mischen  kochendheisser  aquivalenter  Losungen  von  mctawol- 
framsaurem  Natron  und  salpetersaurem  Silber  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Salpetersaure ;  beim  Erkalten  der  klaren  Losnng  scheidet  sich 
das  Salz  in  wachsglanzenden  Krusten  ab,  die  aus  mikroskopischen 
Octaedern  bcstehen.  Es  krystallisirt  beim  Verdunsten  fiber  Schwefel- 
saure;  es  i«t  leicht  loslich  in  Wasser,  in  der  Warme  verdunstet  hinter- 
lasst  die  Losnng  eine  amorphe  Masse. 

Beim  Vermischen  heisser  Losungen  von  metawolframsaurem  Baryt 
und  salpetersaurem  Silber  krystallisirt  ein  Doppelsalz  von  meta- 
wolframsaurem  Si  1  beroxyd-Bary  t  in  seideglanzenden  kurzen 
Prismen. 

Metawolframsaurer  Strontian,  Sr0.4W08  4- 8  HO,  wird 
wic  das  Barytsalz  erhalten;  es  krystallisirt  in  Quadratoctaedern  mit  den 
Combinationen  OP  und  ooPoo. 

Meta wolframsaure  Thonerde  giebt  beim  Eintrocknen  eine 
amorphe  Masse. 

Metawolframsaurea  Zinkoxyd,  ZnO  .  4  W03  -f-  10  HO, 
dutch  doppelte  Zersetzung  des  roetawolfrarasauren  Baryts  mit  Zinkgulfat 
erhalten;  es  ist  sehr  leicht  loslich  und  krystallisirt  schwierig  in  undeut- 
lichen  KrystaUen.  jc>. 

Wolframstahl  s.  unter  Wolframlegirungen  s.  763. 

Wolframsulfide,  Scheelsalfide.  Es  aind  zwei  Sulfide 
bekannt,  das  Wol  fra  m  s  u  1  f i  d  WS2  dem  Wolframoxyd  proportional, 
und  das  Wolfram  persul  fid  WS3  der  Wolframsaure  entsprechend; 
das  erste  wird  leicht  direct  erhalten,  das  letztere  ist  eine  Sulfosaure, 

Wolframsulfid. 

Wolframbi  sulfid,  Zweifach-Schwefelwolfram,  Wol- 
framsulfuret  Formel:  WS2  (nach  Perso z  W  S3).  Dieses  Sulfid 
bildet  sich  beim  Gliihen  von  Wolfram  oder  Wolframoxyden  mit  Schwe- 
fel  oder  passenden  Schwefelverbindungen,  Schwefelkohlenstoff  u.  a.  m. 
Man  stellt  es  dar,  indem  man  Wolfram  mit  Schwefel  glfiht  oder  indem 
man  Wolframsaure  mit  6  Thin.  Zinnober  erhitzt.  Oder  man  leitet 
uber  gliihende  Wolframsaure  in  einem  Porcellanrohr  Schwefeldampf 
oder  SchwefelwasserstoflT.  Oder  man  gluht  Wolframpersulfid  bei  An- 
schluss der  Luft  (Berzelius  und  Borck).  Nach  Riche  erhitzt  man 
gleiche  Theile  saures  wolframsaures  Kali  und  Schwefel  in  einem  hessi- 
schen  Ticgel  bis  zum  ruhigen  Fliessen  und  laugt  die  gegliihte  Masse 
mit  Wasser  aus. 

Das  Sulfid  ist  nach  Berzelius  ein  grauweisse,  Pulver,  welches 
durch  den  Druck  stahlgrau  und  metallglanzend  wird;  nach  Riche 
bildet  es  feinc  weiche  schwarze  Krystalluadcln,  welclie  wie  Graphit  die 
Finger  bcschmutzen.  Dns  Wolframsulfid  wird  beim  Gliihen  an  der 
Luft  sowie  im  Wasserdampf  oxydirt;  Salpetersaure  und  Konigswasscr 
wirken  schon  beim  schwachen  Erwarmen  oxydirend  darauf  ein. 
Durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  wird  es  nicbt  verandert  (WShler 
und  v.  Uslar). 

Wolframpersulfid. 

Wolframsupersul  fid,  W  olfraratersulfid,  Dreifach- 
Schwefelwolfram,  Sulfo wolframsaure.    Formel:  WS8  (nach 
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Per  so  z  WS6).  Dieses  Sulfid  iat  bis  jetzt  nur  auf  nassem  Wege  darge- 
stellt;  man  Idst  Wolfram sanre  in  Ammonium-  oder  KaKumsulfhydrat 
und  fallt  mit  Saure;  oder  man  sattigt  eine  wasserige  Losung  yon 
wolframsaurem  Alkali  mit  Schwefelwasserstoffgas  nnd  fallt  dann  mit 
Salzsaure.  Der  Niederschlag  wird  mit  kaltem  Wasser  etwas  abgewaschen 
und  dann  getrocknet.  Das  Wolframpersulfid  ist  nach  dem  Trocknen 
schwarz,  gepulvert  leberbraun;  es  ist  in  kaltem  Wasser  etwas  loslich, 
das  Wasser  fliesst  beim  Abwaschen  daher  gelb  oder  braunlich  gefarbt 
ab;  kochondes  Wasser  lost  es  noch  leichter.  Salze,  besonders  Salmiak 
and  auch  Sauren  fallen  es  aus  der  wasserigen  Losung  fast  vollstan- 
dig.  Beim  Eochen  mit  Salzsaure  wird  der  Niederschlag  dichter  und 
dunkler,  zuletzt  schwarzblau ;  er  bleibt  aber  ldslich  in  Wasser.  Es  lost 
sich  besonders  frisch  gefallt  in  wasserigem  Kali  und  kohlensaurem  Kali 
oder  Ammoniak  leicht  auf.  Bei  Abschluss  der  Luft  geglttht  giebt  das 
Wolframpersulfid  Schwefel  etwas  Wasser  und  Schwefelwasserstoffgas 
ab  und  hinterlasst  Wolfram  sulfid.  Mit  Cyankalium  gegliiht  giebt  es 
nur  Wolframsulfld,  nicht  Wolframmetall. 

Das  Wolframpersulfid  ist  eine  starke  Sulfosaure;  sie  bildet  mit  den 
basischen  Sulfur eten  Sulfosalze :  die Sulfowolframiate  oder  M  e  t  a  1 1  - 
Wolframpersulfide,  Schwefelwolfram-Schwefelmetalle, 
sie  sind  von  Berzelius  dargestellt  und  untersucht;  siehaben  meistens 
die  Zusammensetzung  MS .  WS3  entsprechend  den  neutralen  wolfram- 
sauren  Salzen.  Die  Sulfowolframiate  lassen  sich  auf  trockenem  Wege 
direct  darstellen,  sowie  auf  nassem  Wege  durch  Losen  des  Schwefel- 
wolframs'  in  den  Alkalimetallsulfhydraten,  auch  durch  Behandeln  der 
entsprechenden  wolframsauren  Salze  mit  Schwefel wasserstoff.  Beim 
Losen  von  Schwefelwolfram  in  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali 
sowie  in  Ammoniak  bildet  sich  neben  Sulfowolframiat  natiirlich  auch 
wolframsauresSalz;  diese  Losungen  geben  auf  Zusatz  von  Sauren  einen 
hellrothbraunen  Niederschlag  von  Wolframsaure-Wolframper- 
sulfid  oder  Wolframoxysulfid,  das  beim  Kochen  mit  Salzsiiure 
nicht  schwarz  wird.  Die  meistens  unloslichen  Sulfowolframiate  der 
Erdmetalle  lassen  sich  aus  den  loslichen  Alkalimetallsulfowolframiaten 
durch  doppelte  Zersetzung  darstellen,  so  wie  auch  durch  Kochen  der- 
selben  mit  den  entsprechenden  Metalloxyden. 

Amraonium-Sulfowolframiat:  NH4  S  .  WSS.  Dieses  Salz 
wird  erhalten  durch  Sattigen  der  concentrirten  Losung  von  wolfram- 
saurem  Ammoniak  mit  Schwefelwasserstoff;  es  scheidet  sich  in  gelb- 
rothen  Krystallen  ab;  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Mutterlauge 
scheiden  sich  noch  gelbe  rectangulare  Tafeln  ab.  Das  Salz  ist  ziemlich 
achwierig  loslich,  aber  leichter  in  reinem  Wasser  als  in  salzhaltendem. 
Die  Krystalle  verknistern  beim  Erhitzen  und  hinterlassen  bei  Abschluss 
der  Luft  gegliiht  Wolframsulfld  in  metallglanzenden  Stucken  (Berzelius). 

Barium  -  S  ulfo wolframiat  Wolfrarasaurer  Baryt  giebt  in 
Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  eine  citrongelbe 
Losung,  bei  deren  Verdampfen  eine  gelbe  durchsichtige  krystallinische 
Masse  bleibt. 

Wird  Wolframpersulfid  bis  zur  Sattigung  in  Einfach-Schwefel- 
barium  gelost,  so  giebt  die  gelbe  Losung  beim  Eindampfen  eine  braunc 
amorphe  Masse. 

Blei-Sulfowolframiat,  PbS  .  WS8.  Duukelbrauner  nach  dem 
Troeknen  fast  schwarzer  Niederschlag. 
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Calcium-Sulfowolframiat  wird wie die Bariumverbindung er- 
halten und  ist  eine  blassgelbe  amorphe  leicht  in  Wasser  und  Weingeist 
15sliche  Masse.  Bei  Ueberschuss  von  Schwefelwolfrara  bildet  sich  eine 
losliche  rothbraune  amorphe  Masse. 

Cer-Schwefelwolframiat  Beim  Fallen  von  Schwefelwol- 
fram-Kalium  mit  Cersalz  bildet  sich  erst  nach  24  Stunden  ein  gelber 
Niederschlag. 

Eisen-Sulfowolframiat.  Eisenoxydulsalze  fallen  die  Ldsung 
von  Kalium-Schwefel  wolfram  nicht;  Eisenoxydsalze  geben  einen  dunkel- 
braunen  volnminosen  Niederschlag:  Fe^Ss  •  3  WS3. 

Gold-Sulfowolframiat,  AuS8.3  WS3.  BeimMischen  vonChlor- 
goldldsung  mit  Kalium-Schwefel wolfram  bildet  sich  ein  dunkelbraunes 
Gemisch,  aus  welchem  sich  allmalig  ein  schwarzer  Niederschlag  absetzt. 

Kadmium-Sulfowolframiat,  CdS  .  WS8,  wird  durch  Falluug 
als  citrongelbes  Pulver  erhalten. 

Kal ium-Sulfo wolfram iat:  KS  .  WS8.  Das  Salz  bildet  sich 
beim  Sattigen  der  Losung  von  wolframsaurem  Kali  mit  Schwefelwasser- 
stoff  and  krystallUirt  beim  Verdunsten  in  wasserfreien  zarten  gelben 
Krystallen  oder  in  blassrothen  glatten  vierseitigen  mit  zweiFlachenzuge- 
scharften  Saul  en.  Das  Salz  ist  in  Wasser  loslich;  aus  der  braungelben 
Losung  fallt  Alkohol  ein  Salz  in  zarten  zinnoberrothen  Siiulen.  Wird 
die  wasserige  Ldsnng  mit  wenig  Salzsaure  versetzt,  so  giebt  die  dunkel- 
branne  Losung  beim  Abdampfen  eine  schwarze  Masse:  KS  .  2  WSa. 
Die  wasserige  Losung  des  neutralen  Salzes  KS .  WS;,  giebt  beim  Kochen 
mit  Kupferoxydhydrat  Schwefelkupfer  und  wolframsaures  Salz. 

BeimLosen  von  2Thln.Kalium-Schwefelwolfram  und  1  Thl.  salpeter- 
saurem  Kali  in  Wasser  erhalt  man  glanzende  rubinrothe  durchsichtige 
KrystalleeinesDoppe'lsalzes  von  2(KS.WSa) -f  KO.N05  an.  Diese 
Krystalle  losen  sich  leicht  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser  und  schei- 
den  sich  beim  Verdampfen  der  tiefrothen  Losung  unverandert  ab;  die 
wasserige  Losung  wird  durch  Alkohol  krystallinisch  gefalit.  Die  Kry- 
stalle verpuffen  bis  zum  anfangenden  Schmelzen  erhitzt  wie  Schiess- 
pulver;  aus  der  blassgelben  Masse  zieht  Wasser  wolframsaures  Salz 
neben  Schwefelwolframmetall  aus  und  lasst  Wolframbisulfid  zuriick. 

Enthalt  die  Losung  des  Schwefelwolfram-Kaliums  auch  wolframsaures 
Kali  oder  schmilzt  man  wolframsaures  Kali  mit  Schwefel  und  lost  die 
Schmelze  in  Wasser,  so  krystallisirt  beim  Verdampfen  der  Losung 
KS .  WS8  +  KO  .  W03  -f  4  HO  in  citrongelben  rectangularen  Tafeln. 
Diese  verlieren  beim  Erhitzen  der  Krystallmasse  Wasser,  zersetzen  sich 
aber  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  auch  nicht  beim  anfangenden  Schmel- 
zen. Das  Salz  l5st  sich  leicht  in  Wasser,  die  Losung  wird  nicht  durch 
Alkohol  gefalit;  auf  Zusatz  von  Sauren  wird  sie  roth. 

Kobalt-Sulfowolframiat,  CoS  .  WS3,  setzt  sich  allmalig  als 
schwarzer  Niederschlag  ab. 

Kupfer-Sulfowolframiat,  CuS.WSg,  ist  nach  dem  Trocknen 
ein  brauner  Niederschlag. 

Magnesium-Sulfowolframiat  wird  wie  die  Bariumverbin- 
dung  erhalten;  es  ist  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  loslich,  krystalli- 
sirt nicht.  Bei  Ueberschuss  von  Schwefelwolfram  giebt  die  Losung 
beirn  Abdampfen  eine  braune  amorphe  Masse. 

Mangan-Sulfowolframiat,  MnS  .  WS3,  lost  sich  mit  gelber 
Farbe  in  Wasser. 
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Natrium-Sulfowolframiat  wird  wie  das  Kaliumsalz  erhal- 
tcn.  Es  krystallisirt  schwierig  aus  dor  wasscrigen  Losung,  leichter 
beim  Verdunsten  der  Losung  in  Alkohol.  Die  Krystallc  werdcn  nn  der 
Luft  bald  feucht  und  gelb. 

Auch  bei  Ueberschus?  von  Schwefelwolfram  bildet  sich  ein  in 
Wasser  und  Alkohol  losliches  Salz. 

Nickel-Sulfowolframiat  verhalt  sich  wie  das  Kobaltsalz. 

Platin- Sulfowolfra miat,  PtSj  .  2  WS:i,  sctzt  sich  aus  der 
anfangs  dunkelrothen  Fliissigkeit  als  sehwarzer  Niederschlag  ab. 

Quecksilber-Sulfo  wolframiat.  Beim  Fallen  von  Quecksilber- 
oxydulsalz  wird  ein  sehwarzer  Niederschlag  erhalten  von  Hg2S  .  WS3. 

Wird  Quecksilbcrchlorid  mit  Kalium-Schwefelwolfram  im  richtigen 
Verhaltniss  gefallt,  so  bilden  sich  pomeranzengelbc  Flocken,  die  nach 
dem  Trocknen  gelbbraun  sind,  unter  dem  Polirstahl  Glanz  annehmen 
und  ein  dunkelrothes Pulver  geben;  dieser  Korper  soil  HgS.WS3  sein. 

Wird  beim  Fallen  ein  Uebcrschuss  von  Sublimat  genommen,  so 
wird  der  Niederschlag  bald  weiss  bei  Ueberschuss  von  Schwefelwolf- 
ram-Kalium  ist  er  aber  schwarz.  Die  Zusammensetzung  dieser  Nieder- 
schlage  ist  nicht  untersucht. 

Silber-Sulfowolframiat,  AgS  .  WS3,  ist  ein  dunkelbrauner 
Niederschlag. 

Strontium -Sulfo wolframiat  wird  wie  das  Bariumsalz  erhal- 
ten; es  bildet  citrongelbe  strahlige  Krystalle.  Die  gelbe  wasserige 
Losung  nimmt  noch  mchr  Schwefelwolfram  auf  und  gicbt  dann  beim 
Verdunsten  einen  braunen  Syrup. 

Wismuth  -  Sulfowol fram  i  at,  Bij  Sj  .  3  WS3,  ist  ein  dunkel- 
brauner nach  dem  Trocknen  fust  schwarzer  Niederschlag. 

Zink-Sulfo wolframiat  scheidetsich  beimMischen  derLosungen 
nur  allmalig  als  blassgelber  pulveriger  Niederschlag  ab. 

Zinn-Sulfowolfra  miat.  Zinnoxydulsalze  geben  braune  volu- 
minoso  Flocken  SnS.WS3.  Zinnoxydsalzi  goben  giaugelbe  Flocken 
SnS2  .  WS3.  Fc. 

Wolfsbergit,  Kupferantimonglanz,  Cu2S.Sb,,S3  nich 
Tf.  Rose1)  und  Th.  Ric titer3),  krystallisirt  orthorhombisch,  prisma- 
tisch  durch  das  Prisma  oc  P=  135°  12'  und  tafelartig  durch  die  Langs- 
fliichcn,  die  Krystallc  sind  an  den  Enden  gewBhnlich  verbrochen,  voll- 
kommen  spaltbar  parallel  den  Langsfliichen.  Ausserdcm  findet  sich  das 
bei  Wolfsberg  am  Harz  und  Guadiz  in  Granada  vorkommende  seltene 
Mineral  derb  und  eingesprengt  in  feinkoruigen  Aggregaten,  hat  mnsch- 
ligen  bis  unebenen  Bruch,  i?t  bleigrau  bis  eisenschwarz,  zuweilen  bunt 
angelaufen,  hat  schwarzen  Strich,  ist  undurehsichtig,  stark  metallisch 
glanzend;  hat  die  Harte  =  S,ft  und  das  specif.  Gewicht  =  4,748  bis 
5,015.  Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  verknistert  es,  schmilzt  leicht, 
beschliigt  die  Kohle  weiss  und  gicbt  ein  hartes  Metallkorn,  welches 
sich  mit  Soda  zu  Kupfer  reducirt.  In  Salpetersanre  ist  es  aufldslich 
Schwefel  und  Antimonoxyd  abscheidend.  K. 

Wolfsfussol.    Das  frische  Kraut  von  lycopus  curopaeus  L. 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  361.  -  a)  Bcrg-  und  hUttenm.  Zcitschr.  1867, 
Nr.  27. 
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giebt  beim  Destilliren  mit  Waaser  ein  graces  butterartiges  wie  diePflanze 
riechendes  und  scharf  schmeckeudes  Oel  (Geiger). 

Wolfsmilch,   syn.   Euphorbia  Cyparissias  L. 

(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  953). 

^Yolfsofen,  Stiickofen,  fourneau  a  loupe  hiesaen  10  bis  16 
Fuss  hohe  Schachtdfen  zur  directen  Gewinnung  vod  Schmiedeeisen  aus 
Erzen (s. unter Eisen,  ko  h  lenst  of  fhaltendes,  Gewinnung,  2. Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  1051). 

Wolk  eil achat  wird  Achat  genannt,  welcher  geschlifFen  wol- 
kenariige  Farbenzeichnung  zeigt.  K. 

Wollastonit,  Kalkaugit,Tafelspath,  Schaalatein,  Kie- 
sel kalkspath,  Grammit,  prismatischer  Augitspath,  tetartiner 
Photolith,  Spath  en  tables ,  Tabular- Spar ,  3  Ca O  .  2  Si 03  nach  den 
Analysen  von  Klaproth1)  des  von  Dognaczka  im  Banat,  von  Stro- 
ng eye  r2)  des  von  Cziklowa  im  Banat,  von  Bcudant3)  ebendaher,  von 
H.  Rose4)  de9  von  Perheniemi  in  Finnland,  von  Bonsdorff6)  des 
von  Skriibbole  in  Finnland,  von  Hisinger6)  des  aus  Karelen,  von 
Seybert7)  des  von  Wilsborough  in  Nord  -  Amcrika,  von  v.  Kobell8) 
des  von  Capo  di  Bove  bei  Rom,  von  Bran  des9)  des  von  Cziklowa 
im  Banat,  von  Palander10)  dea  von  Pargaa  in  Finnland,  von  Weid- 
ling11)  des  von  Gockum  in  Upland  in  Schweden,  von  C.  Ram m ela - 
berg  undC.  Zinken12)  dea  von  Harzburg  am  Harz,  von  Wiehage1*) 
des  vom  Veauv,  von  Heddle14)  des  vom  Mourne  Gebirge  in  Irland, 
von  Vanuxem15)  dea  von  Wilsborough  am  Champlainaee  in  Nord- 
Amerika,  von  Morton16)  des  ans  Bucks  Cty  in  Pennsylvanien,  von 
Beck17)  des  von  Diana  in  New-York,  von  "Whitney18)  des  aus  der 
Cliff  Mine  am  Oberen  See  in  Nord-Amerika,  von  Bunce19)  des  von 
Grenville  in  Canada,  von  Winkler30)  des  von  Auerbach  an  der  Berg- 
strasse,  von  Hampe21)  ebendaher.  Ausser  Kalk  enthalt  er  noch  go- 
ring*; Mengen  von  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul. 

Nach  Daub  re  e  bilden  sich  beim  Erhitzen  von  Kalk  in  Chlor- 
siliciumdampf  Krystalle  von  Wollastonit;  Devi  lie  halt  diese  Angabe 
aber  fur  nicht  richtig. 

Der  Wollastonit  bildet  selten  deutliche  Krystalle,  welche  nach 
C.  Rammelsberg  22)  mit  denen  des  Augit  sich  Ubereinstimmend  finden 
lassen  und  sehr  flachenreich,  gewohnlich  tafelartig  durch  die  vorherr- 
schend  an^gedehnten  Querflachen  sind,  parallel  denen  und  parallel 
den  Basisflachen  er  spaltbar  ist.  Die  Spaltungsfliichen  schneiden  sich 
unter  69°  48'.  Er  findet  sich  gewohnlich  derb,  mit  schaliger,  korniger, 
stengliger  bis  fasriger  Absonderung,  hat  unebenen  Bruch,  ist  vorherr- 

i)  Dessen  Beitr.  Bd.  III.  S.  291.  —  2)  Dossen  Unterauch.  S.  363.  —  8)  Dessen 
Traite  T.  II,  p.  219.  —  «)  Gilb.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  71.  —  6)  Srhweigg.  Journ. 
Bd.  XXXIII,  S.  868.  —  «)  K.  Vet.  Acad.  Handl.  188H,  S.  18G.  —  7)  Sill.  Amer. 
Jouru.  Vol.  IV,  p.  320.  —  «)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S  469.  —  »)  Schweigg. 
Journ.  Bd.  XLVII,  S.  240.  —  l0)  Kainmelib.  Handb.  der  Mineralch.  S.  449.  — 
»)  Oefv.  V.  Ac.  F5rh.  1844,  S.  92.  —  ,a)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXV1I,  S.  265.  — 
18>  Rammelsb.  Handb.  d  Mineralch.  S.  449.  —  14 )  Phil.  Mag.  Vol.  IX;  Journ.  f. 
prakt.  Cbem.  Bd.  LXVI,  S.  474.  —  lb)  Journ.  Ac.  Nat.  Sri.  Philad.  Vol.  II,  p.  182. 
-  M)  Annal.  of  Phil.  1827.  —  ")  Min.  N.  Y.  S.  271.  —  18,  n08t.  JonnK  Nat> 
Hist.  Vol.  V,  p.  486.  —  19)  Dana  Syst.  of  Min.  4  edit.  p.  157.  —  20)  Kenngott 
Uebers.  1844  bis  1849,  S.  158.  —  81)  Berg.  u.  htlttcnm.  Ztg.  Bd.  XX,  S.  267.  — 
")  Pogg.  Annal.  Bd.  CIII,  S.  282. 
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schend  weiss  oder  grau,  auch  gelb,  roth  bis  braun,  halbdurchsichtig  bis 
an  den  Kanten  durchscheinend,  hat  perlmutterartigen  Glasglanz  auf  den 
Spaltungsflachen ,  ist  sprode,  hat  die  Harte  =  4,5  bis  5,0  und  das 
specif.  Gewicht  =  2,7  bis  2,9.  Durch  Reibung  und  Erwarmen  phos- 
phorescirt  er.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  schwierig  zu  halbdurch- 
sichtigem  Glase,  rait  Borax  nod  Phosphorsalz  giebt  er  klare  Glaser,  in 
letzteren  ein  Kieselskelett  bildend;  in  Salzsaure  ist  er  aufloslich,  Kie- 
selgallerte  bildend.  K. 

Wolle,  philosophische,  Lana  philosophies  hiess  bei 
den  Alchemisten  des  Mittelalters  das  in  kleinen  lockeren  Flocken  durch 
Verbrennen  des  dampfformigen  Metalls  erhaltene  Zinkoxyd. 

Wolle,  thierische1).  Die  Wolle  gehort  ilirem  hiatologi- 
schen  Charakter  nach  zu  den  Horngeweben.  Als  die  chemische  Grund- 
lage  aller  dieser  Gewebe  betrachtet  man  das  Keratin  d.  h.  den  Ruck- 
stand,  welchen  man  erhalt,  wenn  man  Ilorngebilde  mit  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  erschdpft.  Das  Keratin  steht  in  naher  Beziehung  zu  den 
Albuminaten,  es  ist  ein  sogenanntes  Albuminoid,  allein  es  kann  als  ein 
cheraisches  Individuum  nicht  wohl  angesehen  werden,  denu  seine  Ele- 
mentarzusammensetzung  zeigt,  sowie  es  aus  den  verschiedenen  Horn- 
gebilden  dargestellt  wird,  nicht  unerhebliche Schwankungen.  Scherer 
analysirte  die  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  erschopfte  Wolle  und 
fand  in  derselben  50,65  Proc.  Kohlenstoff,  7,03  Proc.  Wasserstoff, 
17,71  Proc.  Stickstoff  und  24,61  Proc.  Sauerstoff  und  Schwefel,  wah- 
rend  andere  Horngebilde  in  derselben  Weise  behandelt  52  bis  54  Proc. 
Kohlenstoff,  6,2  bis  7,3  Proc  Wasserstoff  und  16  bis  1 8  Proc.  Stickstoff 
gaben.  Auch  der  Schwefelgehalt  der  Horngewebe  ist  ein  sehr  ver- 
schiedener;  er  fehlt  wie  es  scheint  keinem  derselben  und  ist  durch- 
schnittlich  hdher  als  jener  der  eigentlichen  Albuminate. 

Das  allgemeine  chemische  Yerhalten  der  Wolle  ist  folgendes: 
Kaltes  Wasser  ist  ohne  alle  Einwirkung,  kochendes  bewirkt  Erweichung 
und  Auflockerung;  Alkohol  und  Aether  nehmen  daraus  Fett  auf,  Essig- 
saure  zeigt  keine  oder  nur  sehr  geringe  Einwirkung.  Concentrirte 
Schwefelsaure  greift  die  Wolle  in  der  Kalte  wenig  an,  beim  Erwarmen 
findet  Aufquellung  und  beim  Kochen  vollige  Losung  statt.  Kocht  man 
'  Wolle  l&ngere  Zeit  mit  vcrdlinnter  Schwefelsaure,  so  findet  Zersctzung 
statt;  man  erhalt  als  Producte  etwa  3  Proc.  Tyrosin,  viel  Leucin,  Am- 
moniak  und  fliichtige  Fettsaureu,  worunter  Propionsiiure  (Gorup-Be- 
sanez).  Salzsaure  farbt  sich  mit  Wolle  gekocht  blau  oder  violett,  erst 
bei  langereni  Kochen  findet  wirkliche  Ldsung  statt.  Salpetcrsiiure  farbt 
die  Wolle  gelb,  besonders  schnell  beim  Erwarmen  und  lost  sie  nach 
lan ge rem  Kochen  unter  Entwickelung  von  Stickoxyd  zu  einer  gelben 
FlHssigkoit.   Endproduct  der  Einwirkung  ist  Oxalsaure.  Fixe  Alkalien, 


T)  Literaturt  S  chl  os  sberger,  A 11  gem.  u.  vergl.  Thierchemie ,  S.  266  tt.  fl". 

—  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie  S.  692  u.  ff.  —  Bolley,  Hand,  der  chem. 
technisch.  Untersuch.  2.  Aufl.  S.  428.  —  Chevreul,  Cotnpt.  rend.  1840.  Premiere 
Seric  N.  16;  Compt.  rend.  1842  Mai  p.  788;  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVII, 
8.  67 ;  Revue  scientif.  et  indaatr.  T.  H, ;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXII,  8.  227. 

—  Mulder,  phjsiol.  Chem.  Bd.  II,  8.  670.  —  J.  Scherer.  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XL,  8.  64.  —  v.  Bibra,  ebendas.  Bd.  XCVI,  8.  295.  —  v.  Gorup- 
BeBanez,  ebendaa.  Bd.  LXVI,  8.  821;  Bd.  CXVIII,  8.  230.  —  Grothe,  Journ. 
f.  prakt. Chem.  Bd. LXXXIX,  S.420.— Lassaignc,  Journ.  de  chim.  mod. T. XIX, p. 662. 
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besonders  Natronlauge  langere  Zeit  mit  Wolle  digerirt,  entziehen  dersel- 
ben  einen  Theil  ihrea  Schwefels,  der  zum  Theil  als  Schwefelkaliuoi  in 
Ldsung  geht,  wahrend  die  Wolle  sich  in  eine  Gallerte  verwandelt,  die  in 
starker  Lauge  in  derKalte  unloslich  ist,  sich  aber  nach  Entfernung  der 
Lauge  in  Wasser  zu  einer  alkalischen  Fliissigkeit  lost.  Versetzt  man 
letztere  mit  wenig  Essigsaure,  so  entsteht  ein  weisser  kasiger  Nieder- 
schlag,  der  sich  in  viel  Wasser  zu  einer  schleimigen  Fliissigkeit  lost 
Setzt  man  Essigsaure  in  kleinem  Ueberschnsse  hinzu,  so  entsteht  ein 
Niederschlag ,  der  sich  weder  in  Wasser  noch  Alkohol  ldst,  wohl  aber 
in  warmer  Essigsaure.  In  der  essigsauren  Losung  bewirkt  Ferrocyan- 
kalium  einen  Niederschlag. 

Chevreul  zog  aus  scinen  Versuchen  denSchluss,  dass  es  moglich 
sei,  der  Wolle  den  Schwefel  durch  oftmalige  Behandlung  mit  y5  ihres 
Gewichtes  Kalk  und  40  Thin.  Wasser  vollstandig  zu  entziehen,  ohne 
dass  dabei  ihre  Structur  verandert  werde.  Dies  scheint  aber  nach  den 
Beobachtungen  Grot  he's  nicht  der  Fall  zu  sein.  Er  fand  narolich, 
dass  die  Entschwefelung  der  Wolle  ohne  Veranderung  der  Faser  nie- 
raals  eine  vollstandige  sei,  und  dass  selbst  dann,  wenn  unter  Anwen- 
dung  starker  Alkalien  die  Structur  der  Wolle  vollig  zerstdrt  wird,  in 
dem  Ruckstande  immer  noch  ein  kleiner  Schwefelgehalt  nachgewiesen 
werden  konne.  Chevreul  hatte  ausserdem  die  Vermuthung  ausge- 
sprochen,  dass  der  Schwefel  der  Wolle  nicht  in  dem  eigentlichen  Ge- 
webe  derselben  sondern  in  einer  der  Wolle  nur  beigemengten  Substanz 
enthalten  sei.  Grot  he's  Versuche  sind  aber  dieser  Ansicht  nicht  gun- 
stig  und  Letzterer  hebt  mitRecht  hervor,  dass  dieselben  es  nahe  legen, 
den  Schwefel  in  der  Wolle  in  einer  doppelten  Form  anzunehmen,  in 
einer  nur  locker  und  in  einer  sehr  innig  gebundenen.  Der  nur  locker 
gebundene  und  sehr  leicht  zu  entfernende  Schwefelantheil  diirfte  auf 
eine  beigemengte  Substanz  zu  beziehen  sein,  jener  aber,  welcher  aus 
der  Wolle  nur  mittelst  der  starksten  Agentien  und  selbst  da  nicht  voll- 
▼ollstandig  entfernt  werden  kann,  diirfte  wohl  dem  Gewebe  als  solchem 
eigenthfimlich  sein.  So  wie  dem  Ho*rn,  kann  nach  den  Angaben  friiherer 
Beobachter  auch  der  Wolle  ein  Theil  des  Schwefels  schon  durch  blosses 
Kochen  mit  Wasser  entzogen  werden.  Grothe  konnte  diese  Angaben 
nur  insofern  bestatigen,  als  bei  der  Anwendung  von  Fluss-  oder  Brun- 
nenwasser  d.  h.  Wasser,  welches  Salze  enthalt,  allerdings  eine  geringe 
Schwefelwasserstoffentwickelung  stattfindet,  4urchaus  nicht  aber,  wenn 
man  die  Wolle  mit  dastillirtem  Wasser  kocht. 

Quantitative  Schwefelbestimmungen  der  Wolle  wurden  von  Che- 
vreul, Mulder,  von  Bibra  und  Grothe  ausgefiihrt.  Chevreul 
fand  1,78  Proc,  Mulder  etwas  mehr,  v.  Bibra  0,8  bis  0,9  Proc  und 
endlich  Grothe  als  mittleren  Werth  verschiedener  Bestimmungen  mit 
verschiedenen  Wollsorten  ausgefiihrt  2,31  Proc.  Als  Minimum  fand 
er  1,3  Proc,  als  Maximum  3,4  Proc.  Im  Allgemeinen  scheint  der 
Schwefelgehalt  der  Wolle  mit  der  Starke  und  der  Krauselung  der  Woll- 
haare  in  einem  Verhaltnisse  zu  stehen. 

Ausserdem  liegen  noch  quantitative  Bestimmungen  ttber  den  Ge- 
halt  der  Wolle  an  Wasser,  Asche  und  Kieselerde  vor.  Der  Wasser- 
gehalt  der  Wolle  betragt  nachMaumen^  und  Grothe  13  bis  16  Proc, 
wovon  beim  Trocknen  an  der  Luft  nur  etwa  6  bis  7  Proc.  fortgehen; 
aus  feuchter  Luft  nimmt  die  Wolle  sehr  rasch  wieder  eine  betrachtliche 
Wassermenge  auf,  nach  Grot  he's  Versuchen  pro  Stunde  etwa  0,02  Proc. 
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In  100 Thin,  der  bei  110°C.  getrockneten  Wolle  fnnd  v.  Gorup-Besanez 
3,23  Thle.  Asche,  worunter  0,29  Kieselerde,  demnach  in  100  Thin,  der 
Asche  8,3  Thle.  Kieselerde. 

Die  Unterscheidung  thieriscber  Wolle  von  pflanzlichen  Fasern, 
wie  sie  in  der  Praxis  zuweilen  nothig  wird,  bietet,  wenn  es  sich  nur  urn 
die  Unterscheidung  von  pflanzlichen  Geweben:  Baumwolle  nnd  Leinen 
handelt,  keine  Schwierigkeit  dar.  Die  gewohnlichen  chemischen  Pre- 
ben  sind  die  Verbrennungsprobe,  die  Probe  mit  Aetznatron,  mit  Sal- 
petersaure, Salpeter-Schwefelsaure  (Peltier),  Pikrinsaure,  Bleioxyd- 
Natron  (Lassaigne)  und  endlich  Kupferoxyd-Ammoniak.  Bei  der 
Verbrennungsprobe  wird  eiu  ans  dem  Gewebe  gezogener  Faden  ange- 
ziindet,  wobei  thierische  Fasern  eine  aufgeblahte  glanzende  und  schwer 
verbrennliche  Kohle  und  njich  vollkommener  Verbrennung  reichlich 
Asche  geben ;  die  aufsteigenden  Dampfe  riechen  nach  verbranntem 
Horn  und  braunen  Curcuma.  Pflanzenfaseru  dagegen  geben  unter  leb- 
haftem  Brennen  eine  Kohle  von  der  Form  des  Fadens,  wenig  Asche 
und  brenzlich-siiuerlioh  riechende  Dampfe,  welche  Lackmus  rothen.  — 
Kocht  man  das  fragliche  Gewebe  mit  Kali-  oder  Natronlauge  von 
ungefahr  8  Proc.  Alkaligehalt  (1,04  bis  1,05  specif.  Gew.),  so  lost  sich 
die  Thierfaser  auf,  Pflanzenfaser  dagegen  wird  nur  wenig  angegriffen. 
Salpetersaure  mit  dem  Gewebe  gekocht,  farbt  Wolle  und  in  etwas 
schwacherem  Grade  auch  Seide  gelb,  nicht  aber  Baumwolle  und  Leine- 
wand.  Aehnlich  wirkt  Salpeter-Schwefelsfrure.  Taucht  man  12 
bis  20  Minuten  lang  die  fraglichen  StofFe  in  eine  Losung  aus  gleichen 
Volumina  concentrirter  Salpetersaure  und  englischer  Schwefelsaure  und 
wascht  sie  dann  mit  viel  Wasser  ab,  so  wird  Wolle  gelb  oder  braun, 
wahrend  Ziegenhaare  oder  Seide  ganzlich  gcldst  werden.  •  Die  Farbe  der 
Pflanzenfasern  wird  nicht  venindertund  ihre  Substanz  ausserlich  wenig  an- 
gegriffen; sie  haben  dann  aber  nach  dem  Trocknen  die  Leichtentziindlich- 
keit  der  Schiessbaumwolle.  Taucht  man  das  zu  untersuchende  Gewebe  in 
eine  alkoholischc  Losung  von  Pikrinsaure,  so  wird  es,  wenn  es  ein 
thierisches  ist:  Seide  oder  Wolle  bleibend  gelb  gefarbt,  wahrend  pflanz- 
liche  Fasern:  Baumwolle  und  Leinen  die  Farbe  nicht  annehmen.  —  Bei 
weisscn  Stoffen  kann  auch  die  Lassaigne'sche  Probe  benutzt  werden: 
man  taucht  das  zu  priifende  Zeug  in  eine  Losung  von  Bleioxyd  in 
Aetznatron  (Bleizuckerlosung  mit  so  viel  Natron  versetzt,  dass  der 
anfanglich  entstehende  Niederschlag  sichwieder  lost);  Wolle  undHaaro 
werden  in  Folge  des  Schwefelge halts  dadurch  braun  gefarbt,  Seide  nicht, 
und  ebenso  wenig  Pflanzenfasern;  diese  Reaction  kann  demnach  zurUn- 
terscheidung  von  Seide  und  Wolle  dienen.  —  Eine  Losung  endlich  von 
Kupferoxyd-Ammoniak  lasst  Seide  und  Wolle  ganz  unverandert,  lost 
aber  Baumwolle  und  Leinewand  auf.  Nicht  jedes  Kupferoxyd-Ammoniak 
ist  iibrigens  gleich  wirksam.  Das  wirksamste  Praparat  erhiilt  man  durch 
Auflosen  von  solchem  Kupferoxydhydrat ,  welches  aus  einer  vorher  mit 
etwas  Ainmoniak  vcrsetzten  Kupferldsung  in  wasserigem  Ammoniak 
durch  Kali  oder  Natron  gefallt  wurde.  (r.-B. 

Wollgras,  syn.  Eriophorum  vaginatum  L.(2.Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  820). 

Wolnyn,  syn.  Baryt  ($.  2.  Ann.  Bd.  II,  1,  S.  679). 

Woiverlei,  Arnica  maniana  L.  Die  BKithen  von  Arnica  Montana 
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L.  geben  beim  Destilliren  mit  Waaser  nach  Heyer  ein  blaaes  nach 
Z oiler  ein  blaulichgriines  oder  gelblichgriines  Wolferleiol  oder  Ar- 
nicaol  von  eigentbiimlichem  kamillenahnlichen  Geruch;  es  reagirt 
schwach  sauer,  erwiirmt  sich  schwach  mit  Jod,  wird  durch  Salpeter- 
saure  zer9etzt  und  lost  sich  in  10  bis"fc0  Thin,  absolutein  Alkohol;  die 
trtibe  Losung  wird  erst  beim  Erwarmen  vollstandig  klar;  es  I5st  sich 
in  100  Thin.  Alkohol  von  0,85  specif.  Gewicht. 

Nach  Pcrretti's l) Angabe  soil  bei  der Destination  vonArnicablumen 
mit  wassrigem  Alkali  ein  fliichtiges  eigenthiimliches  Alkaloid  iibergehen. 
Hesse5)  land  in  dein  bo  erhaltenen  Destillat  nur  Amrooniak  mit  Spu- 
ren  von  Trimethylamin. 

Die  Wurzeln  von  Arnica  montana  L.  geben  beim  Destilliren  mit 
Wasfer  ein  fliichtiges  gelbliches  Gel  von  0,98  bis  0,99  specif.  Gewicht,  das 
sich  in  jeder  Menge  absolutem  Alkohol  und  in  2  Thin.  Alkohol  von  0,85 
specif.  Gewicht  lost.  Das  Oel  lost  Jod  ohne  Warmcentwiekelung,  durch 
Salpeteraaure  wird  es  grasgriin  bis  gelbbraun.  Ft. 

Wongshy,  Wongsky;  Chinesische  Gelbschoten.  Ein 
aus  Chioa  oder  Batavia  eingefiihrtes Farbematerial,  zuerst  von  Stein3), 
spater  von  v.  Kurrer4),  Orth5)  u.  A.  untersncht. 

Dieses  Material  besteht  aus  den  Schoten  einer  Gentianee,  nach 
Anderen  einer  Gardenia  {Gardenia  grandijlora)  oder  Scitemenea.  Die 
einschnligen  Kapselu  sind  laug  und  oval  von  verschiedener  Grosse,  sie 
sind  rothlich  gelb,  ihr  Geruch  ist  dem  des  Safrans  ahnlich.  Die  Kap- 
seln  enthalten  eine  grosse  Menge  Samenkorner. 

Der  Wongshy  enthalt  eine  reichliche  Menge  eines  gelben  durch 
Wasser  ausziehbaren  Farbstofls  (p.  unten),  f»o  dass  1  Thl.  des  Wongshy 
noch  60  Thle.  Wasaer  beim  Digeriren  stark  weingelb  iarbt ;  er  enthalt 
ausserdem  Pektin,  Schleim,  Gerbaiiure  und  etwas  Fett.  Der  wasserige 
Auszug  von  Wongshy  ist  im  concentrirten  Zuatande  feurigroth,  wenn 
verdiinnt  gelb.   Die  alkoholische  Losung  ist  feuerroth. 

Der  wasserige  Auszug  von  Wongshy  wird  am  besten  mit  lauwar- 
mem  Wasser  bereitet;  durch  Kochen  mit  Wasser  dargestetlt,  polarisirt 
er  beim  Erkalten.  Die  wasserige  Losung  enthalt  Pektin,  welches 
sich  durch  Zusatz  von  Alkohol  oder  von  uberschiissigem  Aetznatron 
abscheidet,  sowie  nach  Zu«atz  von  wenig  kaustischem  Natron  und  Ueber- 
sattigen  mit  Saurc.  In  der  Losung  bleibt  der  FarbstofT,  der  noch  nicht 
rein  abgeschieden  ist;  nach  Stein  ist  er  eine  schwache  in  Wasser  und 
Alkohol  losliche  Satire,  welche  mit  den  Alkalien  und  Erdalkalien  gelbe 
Verbindungen  bildet ;  diese  geben  mit  Sauren  versetzt  einen  rothen  aus 
dem  gelben  entstandenen  Farbstoff,  der  in  Wasser  unloslich,  in  Alko- 
hol oder  Aether  wenig  loslich  ist. 

Der  Farbstoff  ist  von  Mayer6)  dargestellt  und  untersucht,  von 
Rochleder  naher  unterBucht  und  von  ihm  als  Crocin  (s.  d.  Art.  *2te 
Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  220)  beschrieben;  wie  der  Name  andeutet,  ist  nach 
ihm  dieser  FarbstofF  des  Wongshy  identisch  mit  dem  Farbstoff  des 
Safrans,    welchen  Quadrat  darstellte   (s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S.  51); 

*)  Bullet,  della  oorresp.  sclent,  di  Roma.  No.  30,  18G1.  —  a)  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharra.  Bd.  CXXIX,  S.  254.  —  »)  Polyt.  Centralbl.  1849,  3.  1168;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XLVIII,  S.  829.  —  <)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXIX,  S. 22 1.  —  6)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIV,  S.  10;  Pharm.  Centralbl.  1854,3.897.—  «)  Au»:  Berlcht 
d.  Wicn.  Akad.  Bd.  XXIV,  S.  41 ;  Bd.  XXIX,  S.  3.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXII, 
S.  894;  Bd.  LXXIV,  S.  1;  Chem.  Centralbl   1868,  S.  26  u.  465. 
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das  Crocin  giebt  mit  Saure  zersetzt  einen  rothen  in  Wasser  fast  un- 
loslichen  Farbstoff,  das  Crocetin  (s.  a.  a.  O.  S.  227),  welches  schdn 
goldgelb  farbt. 

Orth  glaubt  verschiedene  gestandtheile  des  Wongshy  rein  abge- 
schieden  zu  haben.  Er  zieht  den  Wongshy  mit  40  gradigem  Alkohol 
aus,  dampft  die  Flussigkeit  in  einer  Kohlensaureatmosphare  ein,  and 
I6st  den  Riickstand  in  Wasser,  wobei  Fett  zuriickbleibt;  das  Filtrat 
giebt  mit  Bleizucker  einen  Niederschlag  der  Farbstoff  und  Gerbsaure 
enthalt,  die  davon  abnltrirte  Flussigkeit  giebt  mit  Salzsaure  zuerst 
braune  dann  griine  Flocken  (letztere  entsprechen  C48  H25  09).  Der 
Bleiniederschlag  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  es  bleibt  dann 
eisengrunende  Gerbsaure  in  Losung,  wahrend  der  Farbstoff  mit  dem 
Schwefelblei  niederfallt.  Die  Gerbsaure  ist  CiSH7B0^e  -\-  8 HO;  mit 
Bleiessig  giebt  sie  ein  unldsliches  Salz  6Pb  O  .  C48H28026-  — -  Durch 
Auskochen  des  Schwefelbleies  mit  Alkohol  und  Abdampfen  bei  Abschluss 
der  Luft  wird  ein  Extract  erhalten,  dem  Aether  einen  rothgelben  har- 
zigen  Farbstoff  entzieht  =  C80H49  031;  der  Riickstand  hinterlasst  rait 
absolutem  Alkohol,  der  wenig  aufnimmt,  ausgekocht  eine  amorphe 
gelbe  Masse  C40H34O26  (Orth). 

Die  Wongshyfruchte  enthalten  5  Proc.  Asche;  diese  besteht  in 
100  Theilen  aus:  Kali  29,2,  Natron  11,3,  Kalk  12,0,  Magnesia  3,5, 
Eisenoxyd  5,5,  Schwefelsaure  0,9,  Phosphorsfture  10,3,  Kieselsaure  4,0, 
Chlor  0,5  (Stein). 

Der  Wongshy  soil  in  China  als  Farbmaterial  angewendet  wer- 
den;  nach  Kurrer  bestehen  die  Fruchtkerne  aus  eingetrocknetem  Farb- 
stoff, der  gelb  ahnlich  wie  Gummigutt  aussieht,  sich  beim  Kochen  in 
Wasser  vollstandig  lost,  und  als  gelbe  Saftfarbe  gebraucht  werden  kann. 

Stwn  l)  hat  ausfiihrliche  Versuche  beschrieben  uber  das  Verhalten 
der  Farbebriihe  und  das  Farben  mit  diesem  Farbematerial.  Der  mit 
lauwarmem  Wasser  bereitete  Auszug  von  Wongshy  wird  durch  Zusatz 
von  kaustischem  Alkali  dunkler  iu  Folge  der  Zersetzung  von  Zucker  und 
Gerbstoff.  Barytwasser  und  Kalkwasser  bringen  schon  in  der  kalten 
Flussigkeit  gelbe  Niederschlage  hervor;  Alaun,  essigsaure  Thonerde, 
essigsaures  Zink  und  Bleiessig  geben  erst  beim  Kochen  Niederschlage, 
diese  sind  gelb. 

Der  wasserige  Auszug  von  Wongshy  farbt  Wolle  und  Seide  un- 
mittelbar  schon  gelb;  Baumwolle  muss  zuerst  gebeizt  werden,  am  be- 
sten  mit  Ziunlosung.  DieFarbe  widersteht  der  Einwirkung  vonSeife; 
Alkalien  machen  sie  gelb,  Sauren  mehr  rothlich;  dem  Licht  widersteht 
die  Farbe  nicht,  am  besten  noch  auf  Seide.  Die  Farbe  des  Wongshy 
hat  ira  Ganzen  Aehnlichkeit  mit  der  des  Orleans.  Fe. 

Wonnegas  oder  Lust  gas,  syn.  Stiekstoffoxydul 

(s.  Bd.  Vni,  S.  306). 

Woodoil  s.  Woodol. 

Woodol,  Holzol,  Capivi- Balsam,  Gurjun  -  Balsam, 
G  we  gun-Balsam.  Eiu  dem  Copaivabalsam  ahnlicher  Kdrper  kommt 
als  Woodoil  oder  Gurj un-Balsam  neuerdings  von  Calcutta  nach 
London  besouders  fur  den  pharmaceutischen  Gebrauch.   Es  stammt  von 
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verschiedenen  Dipterocarpus-Arten,nach  Han  bury  von  D.turbinatw 
Gartn.,  nach  Roxburgh  auch  von  DAncanu8> D.  alatus  tind  D.costatus; 
nach  einer  Mittheilung,  die  Werner  erhielt,  von  B.  laevis  (Telia  Gut- 
gun  Drury).  Diese  Baume  finden  sich  in  verschiedenen  Theilen  Ost- 
indiens  im  Reich e  der  Birmanen  in  Tipperah  und  Chittagang  (Pegu, 
Assam),  auf  deu  Malayen  u.  s.  w.  Der  Balsam  wird  in  Indien,  China 
und  dem  indischen  Archipel  vielfach  gewonnen.  Nach  Hanbnry's1) 
Mittheilung  wird  dieser  Balsam  so  erhalten  (hauptsachlich  von  Novem- 
ber bis  Februar),  dass  in  den  Stamm  des  Baumes  30  Zoll  iiber  dem 
Boden  ein  breiter  Einschuitt  gemacht  wird,  dass  man  dann  auf  dem 
Boden  Feuer  macht  bis  der  Kinschnitt  verkohlt  ist;  der  Balsam  fangt 
dann  bald  an  zu  fliessen ;  die  besten  Baume  liefern  im  Mittel  jeder 
in  einer  Ernte  160  Liter. 

Das  Woodol  hat  mit  Copaivabalsam  sehr  grosse  Aehnlichkeit,  es  ist 
nach  Lowe  und  H  anbury  triibe  von  einem  grunlichen  Harz,  giebt  filtrirt 
eine  braune  dnrchsichtige  Flussigkeit,  bei  reflectirtem  Licht  erscheint 
diese  undurchsichtig  und  grtinlich;  aus  dieser  Fluorescenz,  welche  sich 
bei  den  durch  Erhitzen  aus  Harzen  gewonnenen  Oelen  zeigt,  schliesst 
Han  bury,  dass  der  Balsam  erst  durch  Einwirkung  der  Hitze  auf  be- 
stimmte  Harze  von  Dipterocarpus  entstanden  sei.  Der  Gurjunbalsam 
schmeckt  und  riecht  dem  Copaivabalsam  etwas  ahnlich,  er  ist  etwas 
dickiliissiger  als  Olivenol,  sein  specif.  Gewicht  =  0,964;  nach  Wer- 
ner  ist  er  schwerer  als  Wasser. 

Dieser  Balsam  ist  nicht  loslich  in  Wasser  oder  Essigsaure,  er  lost 
sich  bis  auf  einige  Flockcn  in  absolutem  Alkohol  und  Aether,  Schwefel- 
kohlenstoff,  in  Benzol  und  atherischen  Oelen  vollstandig  und  in  jedem 
Verhaltniss  (er  lost  sich  in  2  Thin.  Alkohol  von 0,796  nach  Hanbury); 
in  Weingeist  von  75  Proc.  lost  er  sich  unvollstandig.  Er  lost  sich  in 
Olivenol  zu  einer  klarcn  Fliissigkeit,  giebt  mit  Gummischleim  eine 
Emulsion,  doch  scheidet  sich  hier  das  atherische  Oel  bald  ab. 

In  wasseriger  Kalilauge  lost  sich  das  Woodol  nur  bei  langerem 
Eochen,  die  Losung  ist  aber  triibe  von  atherischem  Oel.  Alkoholische 
Kalilauge  lost  den  Balsam  leicht  und  vollstandig.  Natron  lost  den 
Balsam  weniger  leicht  als  Kali.  Wasserigcs  Ammoniak  giebt  eine 
milchige  Flussigkeit;  bei  5  Thin.  Balsam  auf  2  Thin.  Ammoniak  ist 
das  Gemisch  sehr  dick,  cs  verandert  sich  nicht  beim  Stehen.  Mit  Yi6 
gebrannter  Magnesia  wird  der  Balsam  nicht  fest,  sondern  die  Base  setzt 
sich  beim  Stehen  ab.  Ein  Holzol,  welches  Guibourt  untersuchte,  ward 
mit  ^wt  gebrannter  Magnesia  schnell  fest,  und  die  Mischung  mit  Am- 
moniak war  im  crsten  Augenblick  wohl  undurchsichtig,  ward  dann  so- 
gleich  fliissig  und  fast  durchsichtig. 

Der  Gurjunbalsam  zeigt  die  merkwiirdige  Eigenschaft,  dass  er  in 
einer  verschlossenen  Flasehe  auf  110°C.  nach  Lowe,  130° C.  nach 
Hanbury  erwarmt  sich  triibt  und  gelatinirt,  so  dass  besonders  nach 
dem  Erkalten  beim  Umkehren  des  Gef'asses  nichts  ausfliesst;  wird 
diese  Masse  dann  gelinde  erwarmt  und  geschuttelt,  so  wird  sie  wieder 
fliissig  wie  zuvor. 


*)  Hanbury,  Phartn.  Journ.  and  Transact.  1856  January,  p.  321;  Buchn.  N. 
Repert.  Bd.V,S.  97.  —  Martins,  Ebcndas.  S.  100.  —  (iuibourt,  Ebenda*.  B<L  VI, 
S.  97. —  Werner,  Inaugural-Dissertation,  Tubingen  1862;  Erlenmeyer's  Zeitschrift 
1862,  S.  588. 

Handwfirterbach  der  Ctwmia.  Ud.  IX.  51 
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Beim  Eintrocknen  an  der  Luft  hinterlasst  der  Balsam  einen  glan- 
zenden  durchsichtigen  grQnroth  fluorescirenden  Riickstand,  der  sich  in 
Aether  und  Alkohol  leicht  lost,  die  Losung  ist  nicht  klar  und  zeigt  sich 
nicht  mehr  fluorescirend. 

Beim  Schiitteln  des  Balsams  mit  Chlorwasser  wird  er  dicker  und 
farbt  sich  starker  griin,  wahrend  die  braune  Farbung  verschwindet. 
Jod  bildet  mit  dem  Balsam*  ohne  Verpuffung  zu  zeigen  eine  schwarz- 
branne  Masse.  Schwefelsaure  verkohlt  den  Balsam  anter  Entwickelang 
▼on  schwefliger  Saure,  wobei  er  sich  zuerst  roth  farbt;  bei  Zusatz  von 
Salpetersaure  tritt  die  Zerstdrung  rasch  ein.  Mit  Salpetersaure  allein 
gekocht  giebt  der  Balsam  ein  gelbes  Harz. 

Der  Balsam  ist  kein  einfacher  Korpcr,  sondern  ein  Gemenge 
hauptsachlich  von  Harz  mit  atherischem  Oel;  nach  Lowe  enthalt  er 
34  Harz,  65  fluchtiges  Oel  und  1  Thl.  Wasser  und  Essigsaure;  das 
Oel  ist  nach  ihm  gleich  dem  des  Copaivabalsams,  das  Harz  ist  hart 

Werner  erhielt  aus  dem  Harz  1.  atherisches  Oel,  2.  in  w&sse- 
rigem  Ammoniak  losliche  Harzsaure  Gurjun saure  genannt,und8.  einen 
Riickstand  der  sich  in  alkoholischer  Kalilange  lost. 

1.  Nach  Werner  giebt  der  Balsam  bei  der  Destination  mit  Was- 
ser hdchstens  20  Proc.  Oel.  Fur  sich  uber  freiem  Feuer  destillirt 
steigt  dies  Oelquantum  viol  hoher,  selbst  bis  gegen  70  Proc.  Das  Oel  ist 
hier  aber  dann  nicht  mehr  Educt,  sondern  es  ist  dann  grdsstentheils  ein 
schwach  gelblich  gefarbtes  sauer  reagirendes  BrenzBl  durch  Zorsetzung 
des  Harzes  entstanden.  Der  dabei  bleibende  Riickstand  ist  ein  nicht 
sprddes  colophoniumartiges  Harz,  das  sich  in  Alkohol  und  Aether  lost 

Das  durch  Destination  des  Gurjunbalsames  mit  Wasser  crhaltene 
Oel  ist  C'ioH^;,,  es  ist  also  dem  Terpentinol  polymer.  Es  riecht  wie 
der  Balsam,  etwas  intensiver  und  atherischer  als  Copni  vabalsamol ;  es 
hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,9044  bei  15°C,  sein  Rotationsvermogen 
ist  — 10°;  es  siedet  bei  255°  C.  und  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes 
=  9,40  (entsprechcnd  4  Vol.)  Mit  Chlorwasserstoffgas  gesattigt,  bildet 
sich  eine  dicke  braungelbe  camp  liorahn  lie  h  riechcnde  Fltissigkeit,  die 
sich  leicht  in  Aether  lost.  Ein  krystallisirbarer  Korper  konnte  nicht 
erhalten  werden. 

Wird  der  Balsam  unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  Chlor  oder 
Chlorkalk  oder  von  saurem  chromsauren  Kali  destillirt,  so  zeigt  das 
iitherische  Oel  eine  schon  blaue  Karbe. 

2.  Aus  dem  nach  dem  Abdestilliren  des  Oels  bleibenden  Harz 
lasst  sich  durch  Kalilauge  ein  saures  Harz  ausziehen.  Um  es  rein  za 
erhalten  wird  der  Riickstand  mit  Kalilauge  gekocht,  dann  mit  iiberschtls- 
*igem  Salmiak  versetzt  und  filtrirt.  Salzsaure  iallt  aus  der  nmmonia- 
kalischen  Lftsung  dicke  gelblichc  Flocken  von  Gurjunsaure,  dereo 
Zusammensetzung  C44  H34  08  ist.  Durch  Aufldsen  in  Aether  und  Ver- 
dunsten  wird  es  in  festen  Krusten  erhalten,  aus  Alkohol  scheidet  es  sichi 
in  farblosen  und  undurchsichtigen  krUmlichen  Massen  ab.  Diese  Saure 
lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  die  Losung  reagirt  sauer  und 
I5st  sich  langsam  in  Benzol,  schwierig  in  Schwefelkohlenstoff,  ist  ud- 
loalich  in  Wasser  und  in  Weingeist  von  75  Proc.  Sie  wird  zersetzt 
durch  concentrirte  Schwefelsaure  oder  Salpetersaure.  Die  Gurjunsaure 
schmilzt  bei  220°C.,  sie  erstarrt  bei  180°C,  siedet  bei  260° C  und  de- 
stillirt dabei  uber.  Wie  es  scheint  ist  das  Destillat  verandertes  Harz, 
<m  Siebt  beim  Erkalten  eine  amorphe  Masse. 


Digitized  by  Google 


Woorara.  —  Wootz.  803 

Die  Gurjunsaure  bildet  mit  den  Alkalien  losliche  Salze. 

Das  Barytsalz,  3BaO.H0.2  (C44Ha206),  ist  weissamorph,  es 
I58t  sich  in  geringer  Menge  in  reinem  Wasser.  Salmiakhaltendes 
Wasser  fallt  es  aus  der  Losung. 

Das  Kalisalz,  2  KO  .  C44  H8*  06,  krystallisirt  aus  Alkohol  in 
Blattchen,  die  sehr  hygroskopisch  sind. 

Das  Kalksalz,  2  CaO  .  C44H„06,  verhalt  sich  dem  Barytsalz 
gleich. 

Das  Kupfersalz,  dnrch Fallen  erhalten,  ist  znerst  azurblau,  wird 
aber  schnell  chromgriin,  welche  Farbe  dann  constant  bleibt. 

Das  Silbersalz,  2  AgO  .  C44H3206,  bildet  weisse  Flockeu,  die 
am  Licht  sich  schwarz  farben,  es  lost  sich  wenig  in  reinem  Wasser, 
darch  Salmiak  wird  es  aus  dieser  Losung  gefallL 

S.  Das  in  Ammoniak  nicht  losliche  Harz  des  Balsams  lost  sich 
beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilauge.  Die  dnrch  Kochen  von 
atherischem  Oel  befreite  LSsung  ist  klar;  mit  Kalisalz  gefallt  giebt  sie 
eine  weisse  amorphe  Masse,  welche  ein  im  Aether  schwer  losliches  und 
ein  leicht  losliches  Salz  enthalt.  Die  unlosliche  Verbindung  bleibt  als 
staubiges  Pulver  zurtick,  die  leicht  losliche  Verbindung  bleibt  beim 
Verdampfen  des  Aethers  als  gelatinose  Masse,  die  zu  goldgelben  oder 
braunrothen  sproden  Lamellen  austrocknet. 

Der  Gurjunbalsam  soil  in  Ostindien  von  den  Eingeborenen  als 
Firniss  beim  Anstrich  fiir  Hauser  und  fiir  Hausgerathe,  ftir  Schiffe 
u.  s.  w.  benutzt  werden ;  er  soli  anch  als  Arzneimittel  statt  des  Co- 
paivabalsams  empfohlen  werden.  Wenn%der  Woodol-Balsam  seinen 
aussern  Eigenschaften  nach  dem  Copaivabalsam  sehr  ahnlich  ist,  so  lasst 
er  sich  durch  seine  Farbe  und  Fluorescenz,  sicherer  durch  sein  Verhal- 
ten  gegen  Alkohol,  Ammoniak  und  Magnesia  unterscheiden ,  nach 
Guiboart  auch  dadurch  dass  Copaivabalsam  nach  dem  Abdestilliren 
des  Oels  ein  Weichharz  hinterlasat,  Gurjunbalsam  aber  nur  Hartharz. 

Ft. 

Woorara,  Woorali,  Wourali  ,  syn.  Curare 
(s.2.  Aufl.  Bd.H,  3,  S.  271). 

Wootz.  Echter  ostindischer  oder  persischer  Damast* 
stahl.  Dieser  durch  seine  Harte  beriihmte  Stahl  kommt  ursprunglich 
aus  Ostindien;  er  enthalt  neben  Kohlenstoff  geringe  Mengen  fremder 
Metalle,  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

G. 

Chem.  geb.  Kohlon- 

stoff  ...... 

1,330  j 
0,312  j 

1,281 

0.90 

1,125 

0,850 

0,99 

Silicium  .... 

0,043 

0,218 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Nickel  

0,079 

0,01 

0,140 

9,393 

Spur 

Wolfram  

0,052 

z. 

Spur 

Spur 

Spur 

Aluminium  .... 

Kupfer  

— 

1 

51* 


j 
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Wootz. 


i 

7 

q 

10 

1 1 

J  !• 

12 

Chem.  geb.  Kohlen- 

« 

• 

1,089 

1,80 

1,300 

l"\    —  f  t% 

0,<76 

•  an* 

1,131 

1,50 

_ 

0,500 

0,000 

0,070 

0,14 

Spur 

Spur 

0,070 

mi; 

0,210 





0,100 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

— 

Aluminium  .... 

•  

0,055 

K.upfer  

0,300 

0,014 

0,175 

0,030. 

1.  Indischer  Wootz  nach  Henry;  2.  und  3.  Wootzkonig  aus  Konstantinopel, 
nach  Luynes;  4.  und  5.  Wootz  aus  Pcrsicn;  6.  Wootz  von  Aleppo;  7.  ausge- 
schmiedcter  orientalischcr  Damast;  8.  grosse  KUnge  eines  indischen  Polches;  9. 
persiachc  Klinge;  10.  alte  Damastklinge,  vergoldcf;  11.  Damastatabl  von  Slatonet 
nach  I  wan  off;  12.  Wootz. 

Man  nahm  nach  den  Analysen  von  Faraday  an,  dass  der  Wootz 
Aluminium  als  weaentlichen  Bestandtheil  enthalte,  und  Faraday  und 
Stodart1)  versuchten  einen  dem  Wootz  ahnlichen  Stahl  durch  Zuaam- 
menschmelzen  von  Thonerdc  mit  weissem  Roheisen  und  hinreichend 
Gussstahl  darzustellen.  Karsten  fand  kein  Aluminium,  dagegen  etwas 
Titan  neben  Silicium  und  Phosphor. 

Der  echte  Wootz  wird  ir^Ostindien  aus  sandfbrmigem  Magneteisen- 
stein  dargestellt.  Das  Erz  wird  in  einem  kleinen  Stiickofen  mit  Holz- 
kohlen,  trOckenem  Kuhdunger  und  etwas  Holz  auf  geschmeidiges  Eisen 
verschmolzen;  nach  beendigtcr  Operation  lasst  man  den  Ofen /abkiihlen 
und  findet  nach  dem  Aufbrechen  eine  Luppe  von  etwa  40  Pfd.  reinem 
hammerbaren  durch  Schlaeke  verunreinigtem  Eisen.  Dieses  wird  zur 
Schweisshitze  gebracht  und  durch  Aushammern  in  passende  Form  ge- 
bracht.  Esverbrennt  hierbei  sehr  viel  Eisen,  so  da99  nur  12Proc.  sehr 
reines  Stabeisen  erhalten  wird.  Das  Eisen  wird  nun  in  kleine  Stucke 
geschrotet  und  etwa  1  Pfd.  Eisen  mit  einer  gewissen  Menge  trockener 
Holzspane  von  Cassia  auriculata  und  einem  Paar  griiner  Blatter  von 
Asclepias  gigantea  oder  Convolvulus  longifoUus  in  einem  von  geschlamm- 
tem  Thon  verfortigten  Tiegel  gebracht,  der  durch  eingestampften  Thon 
genau  geschlossen  wird.  Nach  dem  Trocknen  werden  nun  mehrere 
solcher  Tiegel  in  einem  Geblaseofen  2,/s  Stunden  sehr  heftig  gegliiht. 
Nach  dem  Erkalten  des  Ofens  werden  die  geschmolzenen  Stahlklumpen 
{vuttoms)  am  dem  Ofen  genommen,  in  einem  Geblaseofen  anhaltend 
gegliiht,  urn  etwas  Kohlenstoff  abzuscheiden,  und  dann  unter  Handhiim- 
mer  ausgeschweisst.  Es  ist  wescntlich,  hierbei  die  rechte  Temperatur 
zu  tretfen,  weil  der  Stahl  zu  stark  erhitzt  beim  Hummern  zerbrockelt, 
bei  zu  riiederer  Temperatur  aber  hart  und  sprode  wird.  Das  Harten  der 
Damnscenerklingen  soil  an  der  Luft  geschehen,  indem  die  gliihendcn 
Klingen  an  einem  Rad  befestigt  und  dieses  dann  schnell  gedreht  wird. 

Der  Wootz  ist  sehr  fest,  hat  ein  specif.  Gewicht  von  7,727  bei 
17° C,  er  giebt  mitSauren  geiitzt  schone  Zeichnungen,  was  nach  Brcant 
daher  riihrt,  dass  hier  zwei  verschiedenartige  Carburete  in  einander  kry- 


)  Gilbert's  Annal.  Bd.  LXVI,  S.  169. 
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stallisirt  sind;  die  Siinren  greifen  die  einen  mehr  an  und  bringen  Ver-  , 
tiefungen  hervor,  in  welchen  der  Kohlenstoff  durch  Auflosen  des  Eisens 
blossgelegt  ist;  diese  tieferen  dunklen  Theile  bringen  dann  mit  den 
mehr  erhabenen  helleren  Eisentheilen  mehr  oder  weniger  feinc  eigen- 
thtimliche  Zeichnungen  hervor. 

Kttnstlich  hat  man  den  Wootz  nachzuahmen  gesucht  durch  Schmel- 
zen  von  100  Thin.  Stabeisen  mit  2  Thin.  Lampenrus9  (Breant),  oder 
durch  Schmelzen  von  Stahl  mit  Wolfram  (s.  Wolframstahl  unter 
Wolframlegirnngen  S.  763),  oder  durch  Schmelzen  von  Stabeisen 
mit  Kohle,  Nickel,  Wolfram-  und  Manganverbindnogen  (Luynes). 

Der  gewohnliche  »Damast«  wird  durch  Zusammenschweissen  von 

Stticken  Stabeisen  und  Stahl  erhalten;  nach  dem  Ausstrecken  zeigen 

sich  beim  Anatzen  mit  Sauren  durch  dunklere  und  hellere  Farbung 

die  Theile  des  Stahls  und  des  weicheren  Eisens  ')  neben  einander. 

Fe. 

Woulfscher  Apparat2).  Als  Woulfsche  Flaschen 
bezeichnet  man  mit  zwei  oder  drei  Halaen  versehene  Flaschen.  Hating 
werden  mehrere  derselben  zusammengestellt  als  „ Woulfscher  Appa- 
rat1'. Dieser  dient  besonders  urn  Gase  zu  waachen  und  in  Flu9sigkei- 
ten  zu  ldsen.  In  Fig.  38  mtindet  der  das  Gas  einleitende  Schenkel  der 
Rohre  nahe  am  Boden  der  Flasche  2?,  die  von  hier  das  Gas  ableitende  Rohre 


reicht  nur  ebcn  in  den  Hals  von  B  und  ist  schief  abgeschnitten,  damit  auf- 
spritzende  oder  sich  condensirende  Feuchtigkeit  leicht  zuriick  tropfen 
konnen.  Der  Apparat  verliert  viel  von  seiner  Zerbrechlichkeit,  wenn 
man  die  horizontalen  Stiicke  der  zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Verbin- 
dungsrbhren  zer^chneidet  unddurch  Einschaltung  einer  vulcanisirten  Kant- 
schukrohre  verbindet.  Statt  Hropfen  von  Kork  wendet  man  schr  zweck- 
massig  solche  von  massivem  vulcanisirten  Kautschuk  an.  Sie  lassen  sich  mit 
scharfen  nassge macht en  Korkbohrern  ebenso  gut  mit  Lochern  ver- 
wie  Korke  und  sind  fast  unzerstdrbar,  nur  muss  man  nach  dem 

»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XXIX,  S.  876;  Bd.  XXX,  S.  817;  Bd.  CXXVI. 
S.  88  u.  867.  —  2)  LOwc,  Dingl.  polvt.  Jonrn.  Bd.  CXLIV,  S.  847  u.  Bd.  CXLV1II. 
S.  898.  —  Anthon,  ebendaa.  Bd.  CUV,  S.  144.  —  Jacquelain,  Bd.  CXXX. 
S.  414.  —  T»upenot,  Bd.  CVII,  S.  89. 
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Gebrauch  sie  aus  dem  Tubulus  nehmen,  von  den  Rdhren  abziehen 
und  in  Wasser  werfen.  Sie  schliessen  auf  Dicbt  ganz  gleicben  Tu- 
bulus  and  am  nicht  ganz  gleicb  dicke  Bohren  doch  wegen  ihrer 
grossen  Elasticitat  leicbt  luftdicht.  In  den  meisten  Fallen  kann  man 
statt  der  tubulirten  Flaschen  gewohnliche  etwas  weithalsige  Flaschen 
mit  zwei-  oder  dreifach  durchbohrtem  Kork  nehmen.  Lowe's  Vor- 
schlag,  eingeriebene  Glasstopfen  mit  eingeschmolzenen  Bohren  anferti- 
gen  zu  lassen,  ist  sehr  kostspielig,  macht  den  Apparat  zerbrechlich 
und  wenn  eine  Rohre  zerbrochen,  unvollstandig.  Anthon's  Apparat, 
ans  niehreren  ineinander  gesteckten  Bohren  gebildet,  kann,  da  der  Kork 
mit  der  Fliissigkeit  in  Beriihrung  ist,  dieselbe  dadurch  leicht  verunrei- 
nigt  wird  und  schlecht  herausgenommen  werden  kann,  etwa  alsWasch- 
flasche  dienen.  Jacqnelains'  Apparat  be9teht  aus  einem  ausseren 
Cylinder,  einem  hineingestellten  inneren,  einem  dritten  mit  dem  Boden 
nach  oben  gerichtet  fiber  den  inneren  gestiilpt.  Doppelt  Ufdrmig  ge- 
bogene  Bdhren  fiihren  das  Gas  durch  die  im  inneren  Cylinder  befind- 
liche  Fliissigkeit  unter  den  timgestUlpten ,  in  dem  oben  eine  Uformige 
B5hre  miindet,  welche  das  Gas  abfUhrt.  Der  Zweck  ist  jede  Dichtung 
zu  umgehen.  Taupenot  benutzt Quecksilber,  urn  luftdichte  bewegliche 
Verbindungen  der  Bbhren  zu  bewerkstelligen.  Alle  diese  Vorschlage 
bleiben  weit  hinter  der  Znsaminensetznng  mit  Kautschukpf'ropfen  zuriick  nnd 
werden  selbst  denKorkverbindungen  nicht  gleichgesetzt  werden  konnen *). 

Die  in  die  mittleren  Tubulaturen  eingesetzten  Sicherheitsrohren  s1  J  V 
Fig.  38  verhindem,  dass  bei  voltatandiger  Absorption  der  Gase  durch 
die  Flus3igkeiten  ein  luftverdunnter  Raum  in  den  Flaschen  entstehen,  und 
die  Fliissigkeit  von  derFlascheU  in  die  Flaschc  D  u.s.f.  zuriickgedriickt 
werden  kann.  Sobald  in  einer  Flasche  der  Gasdruck  schwacher  wird 
aU  der  Druck  der  Atmosphare,  so  tritt  durch  die  eben  nur  eintauchenden 
Sicherheitsrohren  «  Luft  bis  zur  Ausgleichung  ein.  Die  Rohre  b'  muss 
I  anger  sein  als  die  zusammenaddirten  Flussigkeitssaulen  a2,  a*  und  a*. 

V. 

Wucherblume, Chrysanthemum  segetum  l.  (s.  2. 

Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  11). 

Wiirfelerz,  Phannakosiderit,  hexaedrischer  Lirokon- 
Malachit,  Fer  arseniate',  Pharmacosideriie ,  Cube  Ore,  Arseniate  of  Iron, 
enthalt  nach  Berzelius  3)  40,20  Arsensaure,  2,53  Phosphorsaure. 
37,82  Eisenoxyd,  0,65  Kupferoxyd,  18,61  Wasser,  1,76  Bergart.  Der- 
selbe  krystallisirt  tesseral  und  die  meist  kleinen  Krystalle  zeigen  vor- 
herrschend  das  Hexabder,  zum  Theil  auch  Combinationen  desselben 
mit  anderen,  auch  tetraedrisch-hemiedrischen  Gestalten;  selten  findet  er 
Rich  derb  und  krystallinisch-kdrnig  abgesondert.  Die  unvollkoramenen 
Spaltungsflachen  entsprechen  den  Flachen  des  Hexaeders,  der  Broch 
ist  rauschlig  bis  uneben.  Vorherrschend  griin,  oliven-  pistacien-  gras- 
oder  smaragdgriin,  oder  insGelbebisBraune,  glasartig  glanzend,  auf  den 
Kry  stall  flachen  mehr  in  Demant-  auf  den  Bruchflachen  mehr  in  Wachs- 
glanz  neigend,  halbdurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend; 
Strichpulver  hellgriin  bis  strohgelb.  Harte  =  2,5,  specif.  Gewith^f- 
2,9  bis  3,0.    Wenig  pprode,  pyroelektrisch.     Vor  dem  Lothrohr^R'" 

!)  Einige  andere  Abanderungen  der  Woulf'schen  Apparate  «.  Art.  TubuU- 
tar  Bd.  Vni,  S.  104  u.  Art.  Sictaerheit*rOhre  Bd.  VII,  S.  864. 
*)  Dossen  Jahrcsher.  18*24,  8.  15C. 
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Kohle  leicht  schmelzbar,  starkeu  Arsenrauch  entwickelnd,  in  der  Re- 
ductionsflamme  geschmolzen  eine  metallisch  glanzende  magnetische 
Schlacke  gebend;  im  Glaskolben  erhitzt  entwickelt  er  Wasser  und  wird 
roth.  In  Salzsaure  ist  er  I5slich;  von  Kalilange  wird  er  schnell  r8th- 
lichbraun  gefarbt  nnd  gr5sstentheils  zereetzt.  Das  Beltene  Mineral  fin- 
det  sich  am  schdnsten  auf  Kupfererzgangen  in  Cornwall ,  auf  das  sich 
auch  die  obige  Analyse  bezieht.  K. 

Wiirfelsalpeter,  Nitrum  cubicuin,  syn.  fur  sal- 
petersaures  Natron  (8.  Bd.  VII,  S.  162). 

Wiirfelschiefer  s.  unter  Thonschiefer. 
Wiirfelspath,  syn.  Anhydrit. 
Wtirfelstein,  syn.  Boracit. 
Wiirfelzeolith,  syn.  Chabacit  und  Analcim. 

Wiirze  heisst  die  durch  Einmeischen  von  Malz  oder  von  ande- 
ren  st&rkmehlhaltenden  Snbstanzen  erhaltene  Extractlosung;  bo  ist  die 
Bierwurze  die  von  den  Trebern  abgelassene  Losang  von  Malzextract 
(9.  anter  Bier,  Braaen,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  1041);  bei  der  Brannt- 
weinbrennerei  ist  die  fertige  Meische  ein  Gemenge  von  Wiirze  mit  den 
Trebern  (s.  unter  Spiritusf abrikation  Bd.  VIII,  S.  126). 

Wiistensalz,  syn.  Steppensalz  s.  Steinsalz. 

Wulfenit,  Gelbbleierz,  Bleigelb,*  gelber  Bleispath, 
Molybdanbleispath,  molybdansaures  Blei,  pyramidaler  Blei- 
baryt,  Bleimolybdat,  Plomb  molybdate,  Melinose,  Molybdate  of  Lead, 
PbO.MoOanach  denAnalysen  vonKlaproth  x),  von  Rammelsberg  ?) 
corrigirt  des  von  Bleiberg  in  Karnthen,  von  Hatchett8)  ebendaher, 
von  Gobel4)  ebendaher,  von  Melling5)  ebendaher,  von  Domeyko8) 
des  aus  Chile,  von  Macquart7)  des  von  Bleiberg,  von  Parry  und 
Brown8)  ebendaher,  von  Bergemann9)  des  aus  der  Grube  Azula- 
ques  bei  la  Blanca,  Zacatecas  in  Mexiko,  von  Smith10)  des  von  Ph5- 
nixville  in  Chester  County  in  Pennsylvanien ,  von  Wittstein  »)  des 
von  Garmisch  in  Bayern  und  von  II.  Deville19)  des  aus  dem 
Banat  Der  Wulfenit  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  oft  tafel- 
fdrmige  Krystalle  dorch  die  Basisnache  mit  einer  spitzen  quadrati- 
schen  Pyramide  P,  deren  Endkanten  99°  40'  und  deren  Seitenkanten 
131°  35'  messen,  init  noch  anderen  Gestalten  in  Combination  \  bis- 
weilen  sind  auch  die  Krystalle  spitz  pyramidale.  Ausser  in  Krystallen 
findet  er  sich  derb  mit  kornigcr  Absonderung.  Er  ist  ziemlich  voll- 
kommen  spaltbar  parallel  den  Fliichen  der  Pyramide  P,  unvollkommen 
•  parallel  den  Basisflachen;  der  Bruch  ist  musclilig  bis  uneben.  Selten 
farblos,  meist  gelb,  auch  graubraun,  roth,  grun,  der  Glanz  ist  wachs- 
artig,  sumTheil  demantartig;  selten  durchsichtig,  meist  durchscheinend 


i)  Dessen  Beitr.  Bd.  II,  S.  276.  —  *)  Dessen  HandwOrterb.  Bd.  1,  S.  252.  — 
8;  Phil.  Trans.  1796,  S.  233.  —  *)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXVII,  S.  71.  — 
6)  Rammelsb.  HandwSrterb.  Suppl.  I,  S.  59.  —  6)  Annal.  des  min.  [4.]  T.  Ill, 
p.  15.  —  7)  Hauy  Min.  v.  Karsten  u.  Weiss  Bd.  Ill,  8.584.  —  8)  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XLII,  S.  482.  —  *»)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXX,  S.  400.  —  ">)  Sill.  Amer. 
Journ.  [2.]  T.  XX,  p.  242.  —  ")  Vierteljahrsschr.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  70. 
—  **)  Compt.  rend.  T.  L1I,  p.  1804. 
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an  den  Kanten,  Strich  weiss,  Harte  =  3,0;  spriide,  specif.  Gewicht 
=  6,3  bis  6,9.  Vor  dem  Lothrohr  aufKohle  zerknietert  er,  ist  schmelz- 
bar  und  reducirt  sich  zu  Blei,  Bleibeschlag  bildend;  mit  Borax  giebt 
er  im  Platindraht  ein  klares  gelbllches  Glas,  welches  beim  Abkiihlen 
farblo3,  in  der  Rcductionsflamme  aber  schwarz  wird,  und  nach  dem 
Ausplatten  schmutzig  griin  mit  dunklen  Flecken  erscheint;  mit  Phoa- 
phorsalz  giebt  er  ein  gelblieh  grilnes  Gins,  welches  bei  der  Abktihlung 
blasser  und  in  der  Reductionsflamme  dunkelgriin  wird.  Mit  Soda  aaf 
Kohle  giebt  er  Bleikorner.  Mit  saarem  schwef'elsauren  Kali  geschmol- 
zen  giebt  er  eine  Masse,  welche  mit  Wasser  und  etwas  Zink  eine  blaue 
Fliissigkeit  bildet;  Das  gepulverte Mineral  wird  von  concentrator  Salzsaure 
zersetzt,  wobei  sich  Chlorblei  abscheidet  und  die  Losung  griinlich  wird. 
Bei  der  Losung  in  Salpetersaure  bleibt  ein  gelbes  Pulver,  welches 
wesentlich  aus  Molybdansaure  besteht  und  mit  Saure  und  Eisen  oder 
Zink  behandelt  eine  blaue  Auflosung  ergiebt.  K. 

Wundererde,  sachsische,  s.  Eisen  ateinmark. 

Wundersalz,  oder  Glauber's  Wundersalz, 
Sal  mirabile  Glaiiberi,  syn.  ffir  das  krystallisirte  schwefclsaure  Natron, 
NaO  .  S03  -f-  10  HO;  Glauber  beschrieb  das  Salz,  welches  er  aus 
Kochsalz  und  Vitriolol  erhalten  hatte  zuerst  (1658)  und  nannte  es  Sal 
mirabile;  nach  ihm  wurdc  es  dann  Sal  mirabile  Grlauberi  genannt. 

Wunderwerk,  chemisches.  Lana  beobachtete  1686 
zuerst,  dass  concentrirte  Losungen  von  Chlor calcium  und  kohlensaurem 
Kali  nach  dem  Zusammengiessen  coaguliren;  dieser  Versuch  ward  lange 
als  das  „chemische  Wunderwerk"  bezeichnet. 

Wurmmoos,  Fucus  Helmintochorton,  ht  einjetzt  ziemlich  in  Ver- 
gessenheit  gerathenes  Wurmmittel,  welches  nach  Kiitzing1)  aus  einem 
Gemenge  von  mindestens  30  verschiedenen  Algen  besteht,  in  welchem 
Polyciphonia  Wulfeni  nnd  Sphacelaria  sooparia  vorwiegend  sind.  Auch 
Mytoplaea  tinctoria  spielt  eine  wichtige  Rolle  iin  Wurmmoos,  wahrend 
das  Spharococcus  Helmintochorton  Ach.  (Ahidium  H.  Kiitzing),  wo- 
von  das  Ganze  den  Namen  fuhrt,  sich  nur  sparlich  darin  tindet.  Es 
wird  an  der  Kuste  von  Korsika  gesammelt,  wo  die  Seegewachse  in 
Folge  starker  Brandling  nicht  die  Grosseerreichen,  wie  an  ruhigen  Stellen. 

Eine  Beschreibung  von  der  ausseren  Gestaltung  cines  so  compli- 
cirten  Gemengcs  zu  geben  ist  nicht  wohl  moglich;  das  Alsidium  Hel- 
mintochorton liir  sich  besteht  aus  unten  niederliegenden  nach  oben  in 
zahlreiche  fadenftirmige  wiederholt  zweitheilige  zugespitzte  undeutlich 
gegliederte  Aeste  sich  theilenden  Stiieken,  welche  unten  schmutziggelb, 
oben  oft  mehr  oder  weniger  purpurfarbig  sind,  einen  starken  Seegeruch 
be^itzen  und  sclJeimig-salzig  schmecken. 

Der  Zelleninhalt  der  verschiedenen  Algen  besteht  nach  Kiitzing 
hauptsachlich  aus  Gummi,  Schleim  und  Amylum,  in  Folge  dessen  sie 
beim  Kochen  mit  Wasser  eine  Gallerte  geben.  Ausserdem  finden  sich 
Farbstoffe  z.  B.  in  Rytoplaea  tinctoria  das  sogenannte  Phycohamatin, 
bei  Polysiphonia  u.  A.  das  Phycoerythrin  (s.  d.  Art.).  Alle  ausser  Ry- 
toplaea enthalten  iiberdies  Chlorophyll,  welches  sich  mit  Alkohol  oder 
Aether  ausziehen  lasst.    Die  unorganischen  Bestandtheile  des  Wurm- 

!)  Arcb.  d.  Pharmac.  Bd.  XLI.  S.  38. 
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mooses  sind  schwefelsaurer,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk, 
Eisen,  Chlor-  Broni-  and  Jod-Natrium.  Wp. 

w  urmsamen,  Semen  cinae,  Semen  santonici,  nennt  man  die 
Bliithenkopfchen  von  Artemisia  VaMiana  Kosteletzny  {A.  contra 
Vahl),  A.  Sieberi  Besser  (A.  glomerata  Sieber)  und  A.  inctdta 
Delille.  Diese,  Pflanzen  gehoren  zur  Farailie  der  Compositae.  Die 
erste  ist  in  Persien  und  Kleinasien  einheimisch  und  liefert  den  levun- 
tischeu  Wurmsamen;  die  zweite  findet  sich  in  der  Berberei  aber  auch 
in  Persien  und  Arabien;  davon  stammt  der  berberiscbe  oder  afrika- 
nische  Wurmsamen;  von  der  letzten  soil  der  ostindische  Wurmsamen 
kommen,  der  jedoch  nach  Anderen  nichts  ist  als  airikanischer  mit 
Curcuma  oder  Gelbholz  gefarbt. 

Der  levantische  Wurmsamen  bildet  kleine  langlich  eirunde  gelb- 
lichgrune  spater  braunlich  werdende  Kopfchen,  deren  Hulle  aus  dicht 
anliegenden  driisigen  harzig  glanzenden  Bliittchen  besteht.  Sie  riechen 
stark  camphorartig  und  schmecken  widrig  bitter.  An  dem  afrikanischen 
Wurmsamen  finden  sich  meist  noch  dieBliithenstiele,  die  Kopfcben  sind 
keulenformig,  weniger  entwickelt  und  haben  eine  Bekleidung  von  grauen 
langen  Haaren.  Der  Gcruch  ist  dem  des  levantischen  ahnlich  aber  starker. 

Wack  enroder*)  hat  eine  vergleichende  XJntersuchung  des  levan* 
tischen  und  ostindischen  Wurmsamens  angestellt  Lufttrocken  enthielt 
jener  0,39  Proc.  fluchtiges  Oel  und  7,30  Proc.  Wasser,  dieser  1,78 
Proa  fluchtiges  Oel  und  7,1  Proc.  Wasser.  Ausserdem  fand  er  in  der 
vollig  ausgetrockneten  Substanz 


* 

•< 

lcvantischer 

ostindischer 

0,35 

0,48 

Braune  bittere  harzige  Substanz  . 

4.45 

6,58 

G runes  Weicbharz  ....... 

6,05 

7,59 

Bitteres  Extract  mit  Salzcu  .  .  . 

20,25 

21,58 

Gummiartigen  Extrnctivstoff  .  .  . 

15,50 

15,24 

8,60 

10,25 

2,00 

4,13 

85.45 

35,57 

6.70 

99,35 

101,32 

Das  braune  bittere Harz  erhalt  man  nach  Wackenroder  aus  dem 
wasserigen  Extract  des  Wurmsamens  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und 
Verdunsten.  Es  ist  geruchlos,  klebt  stark,  verbrennt  mit  russender 
Flamme  und  Hinterlassung  einer  ohne  Ruckstand  verbrennlichen  Kohle. 
In  kochendem  Wasser  ist  es  in  einem  gewissen  Grade  loslich,  scheidet 
sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab.  Wasserfreier  'Alkohol  und  Aether 
idsen  wenig  davon  auf,  aber  mit  G4proc.  Weingeigt  findet  leicht  voll- 
standige  Losung  statt,  nach  dem  Verdunsten  zeigt  der  Ruckstand  Spu- 
ren  von  Krystallisation.    Auch  in  Alkalien  ist  es  loslich. 

Das  griine  Weichharz  wird  ncbst  dem  Cerin  aus  dem  mit  Wasser 
erschopften  Samen  mit  kochendem  84proc.  Alkohol  ausgezogen.  Beim 
Erkalten  scheidet  sich  das  Cerin  ab.    Nach  Verdunstung  des  Alkohols 

!)  TrommsdorflfB  N.  Journ.  Bd.  XIV.  S.  2. 
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wird  das  Harz  in  Aether  gelost,  welcher  es  schon  grtin  und  weich 
hinterlasst.  Es  riecht  aromatisch  und  schmeckt  soharf,  ldst  sich  in 
fliichtigen  Oelen,  atzenden  und  koblensauren  Alkalien.  Der  Aether 
lasst  ein  Weniges  von  einem  harten  Harze  nngelost  zurttck. 

Spater  ist  von  Kahler  und  Alms  gleichzeitig  das  Santonin  im 
Wurmsamen  entdeckt  (s.  d.  Art.)'  Die  Existenz  der  sogenannten  Cinin- 
saure  hat  sich  nicht  bestatigt,  ste  ist  nach  Trommsdorff  nichts  weiter 
als  Essigsaure.  Nach  Eylerts'giebt  trockener  Wurmsamen  7,3  Proc. 
Asche,  und  diese  enthalt  in  100  Thin.:  5,9  Kali;  11,8  Natron;  14,0 
Kalk;  7,0  Magnesia;  2,0  Eisenoxyd ;  2,3  Thonerde:  6,2  Phosphorsaure ; 
31,6  Kieselsaure;  7,0  Schwefelsaure ;  8,8  Kohlensaure;  2,1  Chlor. 

Der  Wurmsamen,  namentlich  der  levantische,  findet  eine  weitver- 
breitete  Anwendung  gegen  Askariden.  Er  wird  meist  gepulvert  in 
Latwergen  gegeben,  auch  wohl  im  Anfguss.  Eine  Zeitlang  wurde  auch 
das  atherische  Extract  gebraucht,  jetzt  steht  hauptsachlich  das  Santonin 
in  Ruf.  Es  ist  noch  nicht  entschieden,  welchem  Bestandtheil  des  Wurm- 
samens  eigentlich  die  Wirksamkeit  zuzuschreiben  ist.  Wp. 

Wurmsamenbitter,  wenig  gebrauchliches  Synonym  ftir 
Santonin  (s.  Bd.  VII,  S.  235). 

Wurmsamenol,  Oleum  cinae,  Essence  de  semen-contra.  Das 
atherische  Oel  von  levantischem  und  berberischem  sogenannten  Wurm- 
samen (s.  d.  Art).  Es  wird  durch  Destination  desselben  mit  Wasser 
erhalten.  Das  Oel  ist  von  Trommsdorff1),  hauptsachlich  von 
Vblckel2)  und  von  Hirzel8)  untergucht.  Es  ist  blassgelb  bis  braun- 
lichgelb,  von  durchdringendem  widrigen  Geruch  und  camphorahnlichem 
gewiirzhaften  brennenden  Geschmack,  von  0,025  bis  0,935  specif.  Ge- 
wicht  (Wackenro der.  Zeller.  Volckel)  bis  0,94  (Hirzel).  Es 
siedet  bei  175<>  bis  180°C.  nach  Hirzel;  nach  Volckel  fangt  das 
Oel  bei  170<>C.  an  zu  sieden,  zwischen  175°  und  180°C.  destillirt  etwa 
dieHalfte  des  Oels,  derSiedpunkt  stcigtdann  allraalig  zuletzt  auf  280°  C. 

Wird  Wurmsamen  mit  Zusatz  von  Kalkmilch  destillirt,  so  wird 
ein  helleres  Oel  von  0,945  specif.  Gewicht  bei  8°C.  erhalten,  welches 
zwiachen  174<>  und  177«C.  destillirt. 

Das  Wurmsamenol  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Oele;  die  Un- 
terauchangen  hieriiber  haben  sehr  abweichende  Resultate  gegeben. 

Nach  Volckel  enthalt  das  Wurmsamenol  zwei  sauerstoffhaltende 
Oele,  von  denen  das  eine  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
Durch  oft  wiederholte  fractionirte  Destination  des  rohen  Wurm- 
samenols  wird  neben  einem  in  geringer  Menge  vorhandenen  dickfliissi- 
geren  gelb  gefarbten  weniger  fliichtigen  und  sauerstoflTeicheren  Oel 
ein  dflnnfliissiges  Oel  erhalten,  welches  letztere  den  grossten  Theil  des 
rohen  Oels  bildet  und  zwischen  175<>  und  180«C.  Uberdestillirt;  durch 
wiederholte  Behandlung  mit  Aetzkali  wird  ein  bei  174°  bis  175°  C. 
destillirendes  Oel  erhalten,  dessen  Zusammensetzung  der  Formel 
C34H2o02  entspricht;  dieses  Oel  riecht  reiner  und  feiner  als  Wurm- 
samenol, hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,919  bei  20°C. 

*)  TrommBd.  N.  Jouru.  Bd.  Ill,  1,  8.  312.  —  2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pb«rm. 
Bd.  XXXVTI1.  S  110;  Bd.  LXXXVII,  S.  312:  J«hre«bor:  1853,  S.  512;  lf»&*. 
S.  690.  —  3)  Zeitschr.  f.  Pharm.  v.  deutschcn  Pharm.-Vcrein  Leipzig  1864,  S.  3, 
17.  66  n.  1*0;  1855,  8.  2,  83,  49,  66,  81,  98,  114,  180,  144,  161  u.  179; 
Wesber.  1854,  3.  691,   1855,  S.  666. 
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9aure  destillirt  neben  einer  harzartigen  Masse  ein  dickfliissiges  Oel, 
welches  rait  Schwefelsaure  behandelt  eioen  diinnfliiaaigen  Kohlenwas- 
serstoff  C24H18  Cynen  von  Volckel  (a.  unten  S.  813),  giebt. 

VSlckel  erhielt  ein  Mai  Wurrasamenol  von  wesentlich  verschie- 
denen  Eigenachaften ;  nach  der  Rectification  rait  Wasser  ward  ein  farb- 
loses  Oel  erhalten,  das  an  der  Luft  bald  Krystalle  absetzte.  Fiir  aich 
erhitzt  fing  daa  Oel  achon  bei  1 50°  C.  an  zu  sieden ,  der  Siedepnnkt 
stieg  auf  220°C.  Daszuerst  ilbergehende  Oel  erstarrte  bald,  das  zwiachen 
2100  und  2200C.  sehr  rasch  an  derLuft.  Die  Kryatalle  aind  C30Hs0O9, 
sie  schmelzen  leicht  and  destilliren  bei  210°  bia  220°  C.  unverandert  fiber. 

Hirzel  erhielt  aehr  abweichende  Resultate;  nach  ihm  ist  das  gewohn- 
liche  rohe  Wurmsamenol  ein  Geraenge,  welches  beaondera  Cinaeben  und 
Cinaebencamphor  enthalt  neben  Propionsaure  und  Angelicasaure,  viel- 
leicht  mit  Propyloxyd  verbunden,  und  einem  unter  verachiedenen  Ura- 
standen  in  Cinacrol  Qbergehenden  Korper.  Bei  der  Rectification  von 
Oel,  welches  aus  Wurm8amen  bei  der  Destination  mit  Wasser  allein 
erhalten  war,  ward  ein  farbloaes  bei  175° C.  siedendes  Oel  erhalten, 
dem  er  die  Formel  C22H19O2  giebt.  Das  aua  Wurmsamen  rait  Kalk- 
milch  dargestellte  Oel  gab  bei  der  Rectification  ein  farbloses  Praparat, 
deasen  Zusararaenaetzung  der  Formel  C2iHI809  entspricht  *). 

Das  Wurrasamenol  lost  aich  in  1000  Thin.  Wa88er,  leicht  in  Aether, 
in  jederMenge  in  abaolutem  Weingeist  und  in  gleichen  Theilen  Alkohol 
von  0,85  specif.  Gewicht  (Zeller). 

Das  Wurmsamenol  farbt  und  verdickt  aich  an  der  Luft;  es  ist 
leicht  entziindlich.  Es  giebt  mit  verdiinnter  Salpetersaure  erhitzt  Oxal- 
aaure  (V5lckel)  oder  Toluylsaure  (Hirzel);  conccntrirte  Salpeter- 
aanre  verwandelt  es  beim  Erwarmen  in  ein  gelbes  Harz. 

Jod  lost  sich  in  Wurmsamendl  ohne  Warmeentwickeluug ;  beim 
L<)8en  von  1  Thl.  Jod  in  4  bis  6  Thin.  Oel  in  der  Warme  wird  eine 
dunkelbraunrothe  undurchsichtige  zahe  Gbelriechende  Masse  erhalten, 
aus  welcher  beim  Erkalten  schwarze  Krystallblattchen  sich  abscheiden 
(aus  Jod  und  Cinaeben  bestehend?).  Wasser  entzieht  der  Losung  von 
Jod  in  WurmsamenSl  Essigsaure,  Propionsaure,  Jodwasserstotf  und 
vielleicht  Jodpropyl.  Beim  Destilliren  der  Losung  von  Jod  in  Wurm- 
samenftl  geht  neben  Propionsaure  und  Jodoform  ein  dunkelbraunes  dtinn- 
fldssiges  Oel  iiber,  Cinaeben,  Jodwasserstoflfcinaeben,  Cinaebencamphor, 
Cymol,  etwas  Cinacrol,  Angelicasaure  u.  a.  m.  enthaltend,  wahrend  der 
feste  blauschwarze  Rtickstand  hauptsachlich  aus  Cinaephen,  Cinaephan 
und  Cinaephon  besteht  (Hirzel2). 

Schwefelsaure  farbt  Wurmsamenol  rothbraun,  beim  Erwarmen  ent- 
wickelt  sich  schweflige  Saure.  Wasserfreie  Phosphorsaure  schwarzt  es 
und  bildet  nach  Volckel  Cynen,  nach  Hirzel  Cinaeben,  Cinaephen 
und  Cinacrol  (s.  unten).    Chlorwasaeratoffgas  wird  von  Wurmsamenbl 

')  Nach  dem  Druck  des  obigen  Artikels  haben  Kraut  u.  Wahlforss  (Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI1I,  S.  293)  Resultate  ihrer  Untersuchung  mitgetheilt. 
Danach  ist  das  mit  weingeistigem  Kali  gereinigte  Wurmsamenol  hauptsarhlich  ein  Oel 
CaoHlfi02  gemengt  mit  eincm  Gamphen  C20U16  (s.  Cynen,  S.  813),  deren  Siede- 
punkte  so  nahe  aneinander  liegen,  dass  sie  durch  fractionirte  Destination  sich  nicht  tren-  * 
nen  lassen.  —  *)  Mit  einer  gesattigten  LOsnng  von  Poppelt-Jodkalium  versetzt  giebt 
das  Wurmsamenol  grunlich-metallischglanzende  Krystalle  von  der  ZusammenBetzung 
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absorbirt;  aus  der  rothbraunen  Fluaaigkeit  scheiden  sich  beim  Stehen 
Krystalle  von  Wurrasamenolcamphor  ab.  Es  sind  farblose  zarte 
Nadeln  von  gewiirzhaftem  camphorahnlichen  Geruch  und  mildem  war- 
men  Geschmack ;  sie  zertiiesaen  an  der Luft  und  schinelzen  beim  Erwarmen ; 
beira Destilliren bildet sich ein Salzsaure haltendes Oel (Hirzel.  Volckel). 

MitKalihydrat  destillirt  giebt  Wurmsamenol  ein  diinnfliissiges  wasaer- 
hellea  Oel  von  pfenerartigem  Geruch  und  warm  em  Geschmack,  von  0,932 
specif.  Gewieht,  welches  bei  etwa  175°  C.  aiedet.  Mit  Chlorwaaaerstoff- 
gas  giebt  dieses  Oel  glanzende  leicht  zerfliessliche  Nadeln;  Salpeter- 
saure  giebt  dam  it  fliisaige  und  harzartige  Producte ;  Schwefelsaure  farbt 
es  dunkelbrann  und  macht  es  dickfliissig.  Dieses  Oel  entspricht  der 
empirischen  Formel  C35H30O3  und  soil  nach  Hirzel  aus  Cinaeben, 
Cinaebencamphor,  Propion  und  einem  Korper  Cj0tfi«O2  bestehen. 

Derivate  des  Wurmsamenol s. 

Volckel  und  Hirzel  haben  hier  einige  Producte  dargestellt ; 
die  Untersuchung  deraelben  ist  aber  zu  unvollstandig,  um  mit  Sicher- 
heit  Zusammensetzung,  Eigenschaften  und  auch  Reinheit  deraelben  fest- 
stellen  zu  konnen. 

Cinaeben. 

Kin  Kohlenwasseratoff  C20H]«,  also  ein  Camp  hen,  soil  nach  Hir- 
zel im  rohen  Wurmsamenol  fertig  vorhanden  sein,  und  wird  durch 
Destination  desselben  iiber  wasserfreie  Phoaphorsaure  erhalten;  es  geht 
hier  ein  leichtes  Oel  iiber,  das  mitWasaer  und  kohlensaurem  Baryt  ge- 
schiittelt,  dann  mit  Chlorcalcium  entwassert  und  iiber  wasserfreie  Phoa- 
phorsaure rectificirt  wird.     Das  Cinaeben  (wohl  identisch  mit  dem 
Cynen  von  Vdlckel  s.  S.  813)  ist  ein  farbloaes  dUnnfliiasiges  scharf 
achillerndes  stark  lichtbrechendes  Oel  von    schwach  gewiirzhaftem 
beim  Erwarmen  brenzlichem  Geruch  und  warmem  Geschmack  von 
0,878  specif.  Gewieht  bei  16°  C;  ea  siedet  bei  172°  C.    Ea  ist  unlds- 
lich  in  Wasser,  leicht  lbslich  in  Weingeist  und  Aether.    Mit  viel  con- 
centrirter  Salpetersaure  wird  das  Oel  dunkelroth  gefarbt  und  zersetzt; 
mit  gleichem  Volumen  Sal  peters  Sure  von  1,16  specif.  Gewieht  destillirt 
giebt  es  Essigsaure,  Propionsaure^  und  ein  fliichtiges  Oel,  zuletzt  etwas 
Blausaure  und  Bittermandelol,  wahrend  Harz  zuriickbleibt.    Das  hier 
erhaltene  m'ichtige  Oel  ist  diinnfliisstg,  leichter  als  Wasser,  ist  sehr 
fliichtig  und  hinterlasst  beim  Verdunsten  wie  Camphor  riechende  Flocken. 
Das  Harz  riecht  anisahnlich,  mit  2  Vol.  Salpetersaure  von  1,10  apecif. 
Gewieht  gekocht  giebt  es  Toluylsiiure  und  Nitrptoluylsaure  neben  einem 
Oel,  wahr8cheinlich  anisylige  Saure.  Es  bildet  sich  hier  keine  Oxalsaure. 

Der  Cinaeben  farbt  pich  beim  Erwarmen  mit  Schwefelsaure  roth- 
braun ;  mit  Chlorwasserstoffgas  wird  es  weinroth,  dieses  rothe  Oel  giebt  dann 
beimBehandeln  mit  weingeistiger  Kalilosung  nach  Zusatz  von  Wasser  ein 
farbloses  camphorahnlich  riechendes,  beim  Erhitzen  sich  zersetzendesOel. 

Cinaeben-Jodwasserstoff,  2C20H16.HI,  wird  beim  Destilliren 
von  Wurmsamenol  mit  Jod  gebildet;  das  dabei  erhaltene  Oel  wird  recti- 
ficirt, das  schwerer  flfichtige  Oel  mit  wasserigem  Kali  behandelt,  wor- 
auf  das  zuriickbleibende  Oel  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  destillirt 
wird.  Es  geht  zuletzt  dann  der  Cinaeben  -  Jodwasserstoff  als  ziemlich 
dickfliissiges  gelbliches  Oel  iiber,  von  angenehm  camphorartigem  Ge- 
ruch. Das  Oel  wird  beim  Destilliren  zersetzt  und  farbt  sich  an  der 
Luft  rothlich  (Hirzel). 
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Formel:  C2oH,8Oa.  Findet  sich  nach  Hirzel  im  Wurmsamenol, 
liisst  sich  daraas  aber  nicht  leicht  rein  abscheiden.  Mit  wasserfreier 
Phosphorsaure  zerfallt  es  in  Wasser  and  Cinaeben. 

Cynen 

nennt  V dick  el  einen  Kohlenwasserstoff,  nach  ihm  C24rl18,  vielleicht 
ein  Camp  hen  C*0Bi6,  und  vielleicht  identisch  mit  dem  Cinaeben  von 
Hirzel1).  Es  bildet  sich  ans Wurmsamen51  bei  wiederholter  Destina- 
tion mit  wasserfreier  Phosphorsaure  (C24  H20  02  =  2  H  O  -J-  C24  Hjg) ; 
das  hierbei  erhaltene  Oel  wird  mit  Schwefelsaure  gemischt,  die  dabei 
sich  abscheidende  olige  Schicht  mit  Wasser  geschtittelt  fiber  Chlor- 
calcium  getrocknet  und  rectificirt 

Das  Cynen  ist  wasserhell  dtinnfiiissig  von  eigenthfimlichem  dem 
Wurmsamen  ahnlichem  Gerach  und  schwachem  brennendenGeschmack; 
sein  specifisches  Gewicht  ist  0,825  bei  16<>C.;  es  i?t  leicht  loslich  in 
Weingeist  und  Aether  und  siedet  bei  173°  bis  176°C. 

Das  Cynen  wird  durch  verdunnte  Salpctersaure  auch  beim  Erhitzen 
nicht  zersetzt;  cqncentrirte  Salpetersaure  wirkt  beim  Erbitzen  heftigein, 
auf  Zusatz  von  Wasser  seheidet  sich  ein  schwarzes  gelbes  Oel  ab.  Das 
Cynen  I5st  sich  in  rauchendem  Vitriolol,  eine  gepaarte  Sulfosaure  bildend. 

Cinaephcn. 

nennt  Hirzel  einen  Kohlenwasserstoff  C^ftgj,  der  sich  bei  Einwirkung 
von  wasserfreier  Phosphorsaure  oder  von  Jod  auf  Wurmsamen51  bildet. 
Beim  Rectificiren  des  Oels,  welches  aus  Wurmsamenol  mit  Phosphor- 
saure destillirt,  geht  das  Cinaephen  bei  315°  bis  325°  C.  fiber. 

Der  beim  Destilliren  von  Wurmsamenol  mit  Jod  bleibende  braune 
Rfickstand  giebt  an  Weingeist  Cinaephen  ab.  Oder  man  behandelt  ihn 
mit  concentrirtem  wasserigen  Kali  und  erhitzt  nach  dem  Waschen  mit 
Wasser  auf  360°  C,  so  lange  noch  Oel  destillirt;  dieses  wird  mit  war- 
mer verdfinnter  wasaeriger  Kalildsung  behandelt,  von  Wasser  befreit 
und  rectificirt. 

Das  Cinaphen  ist  im  durchfallenden  Licht  farblos,  bei  reflectirtem 
Licht  tief  indigblau  schillernd,  es  ist  dickfliissig,  fast  genich-  und  ge- 
schmapklos;  in  der  Warme  ist  es  dunnflfissig  und  riecht  ahnlich  dem 
Bernsteinol;  es  lost  sich  nicht  in  Wasser,  kaum  in  kaltem  Alkohol, 
leicht  in  heissem  Alkohol,  in  Aether  oder  fluchtigen  Oelen.  Es  siedet 
bei  315°  bis  325°C.  Durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersaure  wird 
es  zersetzt,  wobei  sich  ein  gelbes  moschusahnlich  riechendes  Harz  bildet. 

Cinaephan. 

Ein  fester  harzartiger Kohlenwasserstoff.  Formel:  C20Hg  (Hirzel). 
Findet  sich  in  dem  bei  der  Destination  der  Losung  von  Jod  im  Wurm- 
samenol bleibenden  RUckstand  (s.  S.  811).  Dieser  Ruckstand  wird  mit 
Weingeist  ausgekocht,  wo  Cinaephen  sich  lost;  der  unlosliche  Theil 
wird  in  Chloroform  gelost,  und  die  Losung  mit  20  Thin.  Weingeist 

])  Nach  Kraut  u.  Wahlforss  ist,  wie  oben  als  wahrscheinlich  bezeichnet  das 
Cynen  =  C^o  H-jj  ;  es  findet  sich  nach  ihncn  im  Wurmsamenbl  In  Folge  der  Zer- 
seUung  des  sauerstoffhaltenden  Oels  Hl8  Oa.  Das  Cynen  ist  nach  ihncn  optisch 
unwirksam,  siedet  bei  172°  bis  174°C;  das  spec iflsehe  Gewicht  des  Dampfes  =  4,62 
(entsprechend  4  Vol.  Dampf)- 
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von  0,84  specif.  Gewicht  gemischt;  der  hier  sich  bildende  Nieder- 
derschlag  von  Cinaephon  und  Cinaephan  wird  mit  Aether  hehandelt,  wo 
letzteres  zuriickbleibt ;  durcb  nochmaliges  Auflosen  in  Chloroform,  Fal- 
len mit  Weingeist  nnd  Waschen  mit  Aether  wird  es  gereinigt.  Das 
Cinaephan  ist  ein  harzartiger  Korper,  ein  lockeres  fast  sammetschwarzes 
Pulver  bildend ;  es  ist  geruch-  und  geschmacklos ;  es  lost  sich  in  Chloro- 
form, aber  nicht  in  Wasser,  Weingeist  oder  Aether.  Beim  Erhitzen 
verbrenut  es  ohne  zu  schmelzen. 

Cinaephon. 

Ein  fester  Kohlenwasserstoff.  Formel:  C20H19  (Hirzel).  Er  bil- 
det  sich  beim  Losen  von  Jod  in  Wurrnsamenol,  und  wird  aus  dera  De- 
stillationsrackstand  neben  Cinaephan  (s.  oben)  erhalten  und  von  diesem 
durch  Aether  getrennt. 

Das  Cinaephon  ist  ein  lockeres  kermesbraunes  Pulver,  geruch-  und 
geschmacklos;  es  ist  unldslich  in  Wasser  oder  Weingeist,  aber  loslich 
in  Aether,  Chloroform  und  Wurmsamensamenbl;  es  schmilzt  beim  Er- 
hitzen  und  zersetzt  sich. 

Cinacrol. 

Formel :  C26  H18  04  (H  i  r  z  e  1).  Dieser  Kdrper  soil  sich  aus  Wurrn- 
samenol durch  Jod  wie  durch  Phosphorsaureanhydrid  oder  durch  Kali- 
hydrat  darstellen  lassen.  Man  erhalt  das  Cinacrol  durch  Rectificiren 
des  bei  der  Destination  von  1  Thl.  Jod  mit  4  bis  6  Thin.  WurmsamenSl 
erhaltenen  Oels;  das  hierbei  zuletzt  Ubergehende  fast  schwarze  Oel 
wird  mit  concentrirter  wasseriger  Kali  losung  geschuttelt;  die  dunkel- 
braune  Losung  wird  erhitzt,  bis  sie  fast  geruchlos  ist,  und  dans  mit 
verdiinnter  Schwefelsaure  destillirt.  Das  so  erhaltene  Oel  ist  nach  dem 
Trocknen  und  Rectificiren  farblos  dickfliissig  von  schwachem  rauch- 
artigen  Geruch  und  scharfem  atzenden  Geschmack,  sein  specif.  Gewicht  ist 
1,05  bis  1,15;  es  siedet  bei  etwa  250° C,  16st  sich  wenig  in  Wasser, 
aber  leicht  in  Weingeist,  Aether  und  Essigsaure,  und  namentlich  leicht 
in  wasserigen  reinen  und  kohlensauren  Alkalien,  auch  in  Ammoniak 
und  inBaryt-  und  Kalkwasser;  diese  Losung  wird  durch  Bleiessig  weiss 
gefallt,  Eisenchlorid  wird  blaugrun  gefarbt  aber  nicht  bei  Gegenwart 
von  Weingeist;  Silber  wird  beim  Erwarmen  reducirt. 

Das  Cinacrol  ist  luftbestandig  und  farbt  einen  mit  Salzsaure  be- 
feuchteten  Fichtenspan  nicht.  Fe. 

Wurs  tfettsaure  s.  unter  Wurstgift  s.  8.  816. 

Wurstgift1).  Die  Natur  des  Giftes,  welches  sich  inWiirsten, 
namentlich  Blut-  und  Leberwursten  in  einer  gewissen  Periode  ihrer 
Zersetzung  eutwickelt  und  zu  den  nicht  selten  lethal  endigenden  Wurat- 


*)  Literatur:  Just.  Kerner,  Beobacht.  Qber  Vorgift.  d.  Wurst,  Tttbingea 
1821.  Derselbe,  das  Fettgift  und  seine  Wirk.  Stuttgart  1822.  —  Daun,  de 
veneni  botul.  virib.  et  natnra.  Dissert.  Berol.  1828.  —  Horn,  de  vcneno  in  botulia. 
Berol.  1828.  —  A.  Buchner,  Toxicologic  2.  Aufl.  1829,  S.  186.  —  Schlossberger, 
Arcb.  f.  phys.  Ileilk.  Erganzungsh.  S.  709.  —  J.  Liebig,  Cbem.  Briefe  4.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  312.  —  J.  F.  Heller,  Arch.  f.  patbol.  Cbem.  1858,  Juliheft.  —  van  deu 
Corput,  Journ.  de  mcU  de  Bruxellea  1 854,  Nov.  —  Th.  u.  A.  Huseraann,  Handb. 
dor  Toxicologic  1861,  S.  820. 
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vergiftungen  Veranlassung  giebt,  ist  zur  Zeit  noch  ganzlich  unbekannt. 
Wir  mtissen  uns  daher  darauf  beschranken,  dasjenige  aus  der  Geschichte 
der  Wurstvergiftungen  hervorzuheben,  was  ftir  spatere  cheraische  Un- 
tersuchungen  als  Anhaltspunkt  dienen  und  was  irgend  Licht  auf  die  so 
dunkle  Frage  werfen  kann.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  Vorkom- 
men  der  Wurstvergiftungen  ein  ortlich  sehr  beschranktes  ist.  Bei  wei- 
tera  die  meisten  Falle  treffen  aaf  das  stidwestliche  Deutschland,  beson- 
ders  Wiirttemberg  und  Baden;  auffallend  ist  es  ausserdem,  dass  auch 
die  Jahreszeit  dabei  eine  Rolle^>ielt.  Wurstvergiftungen  sind  beson- 
ders  haufig  im  Fruhjahr  (April),  wahrend  man  dieselben  in  den  Win- 
termonaten  weniger,  noch  seltener  ira  Sommer  auftreten  sieht  Fast  allge- 
mein  wird  schlechtes  unvollkommenes  Rauchern  und  Trocknen  der 
Wurste  als  die  Wtirste  zum  Giftigwerden  pradisponirendes  Moment 
anerkannt;  auch  zu  grosser  Umfang  der  Wurste,  zu  loses  Einfiillen  der 
F iill masse,  namentlich  in  grosse  Schweinsblasen  oder  Magen,  scheint 
ihre  eigenthttmliche  Zersetzung  zu  begiinstigen.  N&ch  den  uberein- 
stimmeoden  Angaben  aller  Aerzte,  die  Erfahrung  in  dieser  Sache  be- 
sitzen,  ist  esnicht  die  eigentliche  Faulniss,  was  dieWOrste  giftig  macht; 
abgesehen  davon  dass  wirklich  faule  Wurste  doch  wohl  nicht  gegessen 
werden,  lassen  sich  die  Symptome  der  Faulniss  an  notorisch  giftigen 
Wtirsten  durchaus  nicht  nachweisen ,  ja  vollstandige  Faulniss  hebt  er- 
fahrungsgemass  den  specifisch  giftigen  Charakter  der  Wtirste  auf. 
Andererseits  lasst  sich  nicht  bezweifeln,  dass  das  Gift  sich  unter  Um- 
standen  entwickelt,  die  ausserdem  auch  die  Faulniss  begiinstigeo* 
Schlechte  Qualitat  der  Wttrste  und  ihrer  Bestandtheile  uberhaupt, 
schlechte  Raucherung,  veranderliche  Witterung,  wobei  die  Wtirste  bald 
aufthauen  bald  gefrieren,  sind  durchgangig  Momente,  die  auch  die 
Faulniss  begtinstigen.  Es  verhalt  sich  also  hier  ahnlich  wie  mit  den 
Choleras tiihlen,  die  im  Zustande  volliger  Faulniss  nicht  fahig  sind,  die 
Cholera  zu  erzeugen,  wohl  aber  in  einer  gewissen  der  eigentlichen 
Faulniss  vorhergehenden  Periode  ihrer  Zersetzung. 

Die  durch  die  Sinne  wahrnehmbaren  Veranderungen  giftiger 
Wtirste  sind  wie  es  scheint  durchaus  nicht  sehr  charakteristisch.  In 
der  Mitte  der  Wurste,  welche  nach  Schlossberger's  Beobachtungen 
meist  das  giftige  Princip  in  sich  birgt,  wahrend  die  Peripherie  nicht 
giftig  sein  soli,  findet  man  zuweilen  Veranderungen  in  Gestalt  breiartig 
erweichter  klebriger  graugriinlicher  Flecken;  ausnahmsweise  ist  das 
Centrum  br5cklig  oder  krumlich.  Die  ganze  Wurst  ist  feucht  und  er- 
weicht.  Oft  schmecken  und  riechen  die  Wtirste  sehr  unangenehm  rau- 
zig,  bisweilen  scharf  bisweilen  schimmlig,  meisten?  aber  sauerlich.  Bei 
Behandlung  mit  verdunntem  Kali  scheint  sich  aus  ihnen  ziemlich  con- 
stant Ammoniak  zu  entwickeln.  Auf  die  Entwickelung  lebender  Wesen 
in  giftigen  Wtirsten  haben  vorzugsweise  Heller  und  van  den  t'orput 
hinge  wiesen.  Heller  fand  auf  Wtirsten,  aber  immeran  der  Oberflache, 
eine  nasse  klebrige  weisse  fettahnliche  Masse,  die  bei  der  mikroskopi- 
schen  Untersuchung  Bacillarien  und  Infusorien  und  ausserdem  weisse 
leuchtende  Pilze  zu  erkennen  gab,  welche  Heller  Sarcina  nodiluca 
nannte.  Diese  Wurste  waren  aber  nach  Heller's  Aussage  nicht  giftig. 
Auch  van  den  Corput  beobachtete  auf  sich  zersetzendem  Fleische  und 
Wurst  eine  Schimmelart,  die  er  Sarcina  botulina  nennt,  und  ftir  das 
Vergiftende  der  Wurst  halt.  Hoppe-Seyler  endlich  fand  in  den  zer- 
flossenen  Partien  der  Wuratschwarte  giftiger  Wtirste  Millionen  unbe- 

•- 
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weglich  liegender  Vibrionen,  die  in  einem  Tropfen  Wasser  nach  einer 
Minute  schon  lebbafte  Bewegangen  auszufiihren  begannen. 

An  Hypothesen  iiber  die  Natur  des  Giftes  fehlt  es  nicht,  wohl  aber 
an  Untersuchungen,  ja  man  darf  wohl  behaupten,  diiss  eine  griindliche 
Untersuchung  vora  Standpankte  der  Naturforschung  noch  durchaus  fehlt. 
Nach  der  Meinung  vonSerres  und  Lussana  sollen  die  giftigen  Eigen- 
schaften  der  Wiirste  von  empyreumatischen  Stoffen  aus  dem  Holzrauche 
Kreosot  u.  dergl.  herriihren,  wogegen  schon  einfach  der  Umstand  spricht, 
dass  auch  ungeraucherte  Wiirste  gitQg  werden  kdnnen,  und  dass  es 
gerade  nur  unvollkommengeraucherte  Wiirste  sind,  welcheara  leichtesten 
zu  Intoxicationen  Veranlassung  geben.  Andere  wieder  klagen  die  ver- 
schiedensten  organischen  Verbindungen,  die  sich  beim  Giftigwerden 
der  Wiirste  in  selben  entwickeln  solien,  als  das  Vergiftende  an,  ohne 
aber  einen  Beweis  fur  das  Vorhandensein  der  fraglichen  Stoffe  fur 
nothig  zu  halten.  Die  Stoffe,  die  man  in  dieser  Beziehung  beschuldigte, 
sind  Blausaure  (Emmert),  Pikrinsaure  (!)  (Jager),  Fettsauren  (Ju- 
stinus  Kerner.  Buchner.  Schuhmann),  fluchtige  organische Basen 
(Schlossberger).  Alle  diese  Angaben  sind  chemisch  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  sehr  ungeniigend  begriindet.  Schlossberger  z.  B. 
stiitzte  seine  Hypothese  auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung,  dass 
giftige  Wiirste  bei  der  Behandlung  mit  Kali  ein  widrig  riechendes  Am- 
moniak  entwickeln,  was  aber  F.  Hoppe-Seyler  nicht  bestatigen  konnte. 
Der  einzige,  der  den  Versuch  raachte,  das  W^urstgift  wirklich  zu  isoli* 
ren,  war  A.  Buchner.  Bei  der  Extraction  giftiger  Wiirste  mit  heissem 
Alkohol  erhielt  derselbe  eine  braune  Masse  von  stechendem  verdorbenen 
Fette  ahnlichen  Geschmack,  die  zum  Theil  in  Wasser  loslich  war.  Der 
unlbsliche  Ruckstand:  eine  gelbe  sich  braunende  widarlich  riechende 
und  schmeckende  Masse,  in  einer  Gabe  von  30  Gran  gereicht,  todtete 
einen  Hund  nach  13Tagen.  Buchner  nannte  das  so  erhaltene  Extract 
MWurstfettsaure"  Acidum  botulinum.  Abgesehen  davon  aber,  dass 
da?  erhaltene  Extract  keines  der  Merkmale  eines  chemischen  Indivi- 
duums besitzt,  hatSchlossberger  die  Immunitiitder  Katzen  und  Hunde 
behauptet,  die  seinen  Versuchen  zu  Fofge  mehrere  Unzen  Wurst,  die 
sich  fur  Menschen  schadiich  erwiea,  ohne  alien  Nachtheil  verzehren  konn- 
ten.  Auch  ist  der  Einwand,  den  man  den  Buchner'schen  Experimen- 
ten  gemacht  hat,  dass  das  Schadliche  fur  die  Hunde  der  Alkohol  und 
Aether  gewesen  sein  konnte,  in  welchen  die  „Wur«tfettsaureu  zur  Dar- 
reichung  aufgelost  war,  nicht  ungerechtfertigt.  Andererseits  aber  hat 
auch  Kopp  Erkrankungen  von  Hunden  nach  dem  Genuss  giftiger  Wiirste 
beobachtet.  Nach  der  Meinung  von  Liebig  u.  A.  ist  das  Wurst- 
gift ein  toxisches  Ferment,  ein  Zustandsgift,  welches  als  ein  in  Zerset- 
zung  begriffener  Korper  einen  analogen  Zustand  der  Zersetzung  auch 
in  anderen  Korpern  und  in  lebenden  Organismen  hervorzurufen  verroag, 
welches  demnach  in  eine  Kategorie  mit  den  eigentlichen  Fermenten 
und  Contagien  zu  stellen  ware.  Es  kann  nicht  geliiugnet  werden,  dass 
diese  Ansicht  diejenige  ist,  welche  die  meiste  Beachtung  verdient,  und 
wenn  man  gegen  dieselbe  eingewendet  hat,  dass  Siedhitze  das  Wurst- 
gift keineswegs  immer  zerstort,  und  das  Buchner  aus  giftigen  Wursten 
mittelst  heissen  Alkohol?  eine  giftige  Substanz  ausziehen  konnte,  wah- 
rend  Siedhitze  und  Alkohol  doch  sonst  alle  Fermente  unwirksam  machen, 
so  ist  dagegen  zu  erinnern,  dass  nach  der  Wahrnehmung  Anderer 
kochendes  Wasser,  Alkohol  und  Aether  die  giftige  Wirkung  der  Wiirste 
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allerdings  zerstoren,  und  dass  die  Buchner'schen  Experimented  wie 
bereits  oben  bemerkt,  voile  Beweiskraft  nicht  beanspruchen  konnen. 
Ein  anderer  Ein  wand,  den  man  dieser  Theorie  gemacht  hat,  ist  nicht 
stichhaltiger,  der  namlich,  dass  das  Bild  der  Intoxication  durch  giftige 
Wiirate  keinen  exquisiten  septischen  Charakter  trage;  als  ob  alle  Con- 
tagien  eine  und  dieselbe  Krankheit  erzcugen  miissten.  WelcherArt  die 
Zersetzung  ist,  die  in  den  Saften  des  Korpers  dnrch  das  Wurstgift  ein- 
geleitet  wird,  nnd  welcher  Art  die  Zersetzung  der  Wurst  selbst  ist, 
wenn  sie  giftigwird,  ist  durch  die  Li ebig'sche  Theorie  allerdiogs  auch 
nicht  aufgeklart  Die  von  Heller  und  van  den  Corput  ausgesprochenc 
Ansicht  endlich,  dass  die  giftige  Beschafienheit  der  Wiirste  durch  ge- 
wisse  Schimmclpilze  bedingt  sei,  ist  freilich  in  keiner  Weise  wissen- 
schaftlich  begriindet,  aber  immerhin  der  Beachtung  wcrth.  Seit  Pa- 
steur'* Untersuchungen  fiber  Gahrung  und  Faulniss  die  Bedeutung 
lebender  Keime  fiir  diese  Vorgange  dargethan  haben,  verdienen  alle 
Vorgange,  welche  man  als  der  Gahrung  und  Fiiulniss  analog  betrach- 
tet,  nach  ahnlichen  Gesichtspunkten  niiher  studirt  zu  werden.  Dies 
scheint  uns  in  der  That  die  nachste  Aufgabe  fiir  dicjcnigen  zu  sein,  die 
ihre  Kriifte  dem  Studium  des  Wurstgiftes  widmen  wollten.  Nicht  mehr 
Uebereinstimmung  wie  fiber  die  Natur  des  Giftes  hcrrsclit  fiber  das 
Krankheitsbild  der  Wurstvergiftung.  Sobernheim  vergleicht  sie  mit 
der  Cholera,  Weiss  mit  dem  Typhus,  Justin  us  Kerner  mit  Creti- 
nismus!  Die  Ernahrnng  liegt  meist  ganz  danieder,  Diarrhoe  ist  nicht 
constant,  auffallende  Symptome  sind  Heiserkcit  bis  zur  volligcn  Aphonie, 
croupartiger  Husten,  Schlingbeschwerden,  stamroelnde  Sprache,  Lahmung 
der  Augenlieder,  Erweiterung  derPnpille,  Schwindel,  Betaubung,  Sopor. 
Der  Tod  tritt  meist  erst  nach  4  bis  8  Tagen  ein,  zuweilen  nach  weni- 
gen  Stunden;  die  Genesung  nimmt  Wochen  ja  Monate  in  Anspruch. 

Wurst-  oder  Puddingsteine  wurden  gewisse  Kiesel- 

Conglomerate  mit  kieseligem  Bindemittel  genannt,  worin  die  damit  vcr- 
kitteten  Geschiebe  gelbfer,  brauner  bia  schwarzer  Feuerstein  oder  auch 
Jaspis  sind.  K. 

Wurtzit  nennt  EriedcP)  cin  hexagonalea  Schwcfelzink  nus 
einer  Silbergmbe  bei  Oruro  in  Bolivia  stammend;  es  enthalt  55,6  Zink, 
32,6  Schwefcl,  8,0  Eisen,  2,7  Blei,  wenig  Antimon  und  Spur  Kupfer. 
Es  ist  isomorph  mit  Greenockit;  die  Krystalle  zeigen  die  Elache  einer 
hexagonalen  Pyramide  mit  einzclncn  Prismenfliichen;  die  horizontal 
stark  gestreiften  Pyramidenflaohen  sind  in  den  Endkanten  unter  etwa 
129°  zu  einandcr  geneigt;  die  Krystalle  .sind  spaltbar  parallel  den  Fla- 
chen  des  hexagonalen  Prismas  und  dor  Endflache;  die  Hiirte  iPt  3,5  bis 
4,0,  das  specif.  Gewicht  ist  3,08.  Der  Wurtzit  ist  briiunlichschwarz, 
glasartig  glanzend,  und  hat  einen  brauncn  Strieh. 

Die  Strahlcn blende  von  Prc/ibram  in  Bohmen  und  Albergaria 
Velka  in  Portugal,  Spiautrit  von  Breithaupt,  ist  nach  ihrn  hexa- 
gonal, danach  also  eine  Varietat  von  Wurtzit.  Fe. 

A\  urzolsiiss.  Der  in  don  Wurzeln  von  Glycyrrhiza  enthalteno 
stissc  Stoff  (s.  Glycyrrhizin  Bd.  Ill,  S.  645). 


i)  Compt.  read.  T.  UT,  p.  983;  Annul,  tl.  Chcm.  u.  riinrm.  IJcl.  CXX,  S  186 
llniwlwnrterbucb  der  Ch?m1<\   0*1.  IX  52 
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x. 

Xanthamid  syn.  Xanthogenamid,  8.  unterAether- 

sulfokohlensaurc  Abkommlinge  2.  Auh\  Bd.  I,  S.  255.  Diese  Ver- 
bindung  lapst  sich  als  sulfocarbaminsaures  Acthyloxyd  be- 
trachteD. 

Xanthamylamid,  syn.  sulfocarbaminsaures 
oder  oxy sulfocarbaminsaures  Amyloxyd.  Product 

der  Einwirkung  von  Aramoniak  auf  Amylbioxydsulfocarbooat  (s.  2.Aufl. 
Bd.  I,  S.  891).  Von  Johnson1)  untersucht.  Forrael:  C12H13N02S2 
oder  CioHnO.C2S2O.H3N.  Dieser  Korper  wird  erhalten  durch  Di- 
geriren  von  3  Vol.  concentrirtem  wasserigen  Ammoniak  mit  1  Vol. 
Amylbioxysulfocarbonat.  Die  so  erbaltene  teigige  Masse  wird  mit 
Wasser  verdiiunt  auf  ein  feuchtes  Filter  gebracht  and  ausgewaschen. 
Nach  Abfliessen  des  Wassers  wird  die  Masse  auf  ein  trockenes  Filter 
gebracht,  dann  im  Vacuum  und  zuletzt  in  einem  Strom  von  trockener 
Kohlensaure  getrocknet. 

Die  Bildung  ist  folgende: 

2(C12Hn02S4)  +  2NH8  =  NH40  .C10HnO.C2S4  +  C12H13NQ2S2-f  2S 

Amylbioxysulfo-  Amyloxydsulfokohlen-  Xanthamylamid. 

carbonat  saures  Ammoniak 

Das  Xanthamylamid  ist  ein  schwach  gelbgefUrbtes  Oel,  welches 
in  Wasser  unloslich  ist,  sich  mit  Alkohol  und  Aether  leicht  mischen 
lasst.  Es  ist  fliichtig,  lasst  sich  aber  nicht  ohne  Zersetzung  destillireu; 
bei  164°  C.  siedet  es  und  zeriallt  in  iiberdestillirendes  Amylsulfhydrat 
und  zuriickbleibende  Cyanursaure.  An  der  Lnft  erhitzt  brennt  es  mit 
leuchtender  Flamme. 

Das  Xanthamylamid  zeriallt  beira  Kochen  mit  Alkalien  in  Amyl- 
alkohol  und  Alkalitnetallrhodanur.  Brom  bildet  damit  eine  weisse  feste 
Masse,  die  in  Alkohol  gelost  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  farbloses  Oel 
abscheidet.  Chlorwasser  bildet  aus  Xanthamylamid  ein  fliichtiges  Oel 
und  scheidet  Schwefel  ab.  Jod  bildet  beim  Losen  in  Xanthamylamid 
in  der  Warme  ein  farbloses  Oel.  Raucheudo  Salpeteraaure  wirkt  leicht 
zersetzend  darauf  ein.  Schwefelsaure  lost  es  in  der  Kalte  uuzersetzt, 
beim  Erwiirmen  tritt  Vcrkohlung  ein. 

Die  Losung  des  Xanthamylamid  in  Alkohol  wird  durch  alkoholische 
Losung  vou  Silbersalpeter,  Kupferoxydsalz,  essigsaurem  Blei  oder  Pla- 
tinchlorid  nicht  gefallt;  cine  wiisserige Losung  von  Platinchlorid  giebt 
einen  reichlichen  gelben  Niederschlag,  der  sich  in  Alkohol  leicht  lost, 
und  beim  Verdunsten  in  rothen  Krystal]en  erhalten  wird.  Wird  iiber- 
schussigcs  Xanthamylamid  in  Alkohol  gelost  in  eine  alkoholische 
Losung  von  Quecksilberchlorid  gegossen,  so  scheidet  sich  Xantha- 
mylamid-Quecksilberchlorid  C12H13N02S2 -)-  4  HgGl  in  klei- 

l)  C'hem.  Soc.  Quart.  Jonrn.  T.  V,  p.  142;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pb»rm.  Bd. 
LXXX1V,  S.  33fi. 
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nen  federartigen  Kry  stall  en  ab.  Diese  Verbindung  1st  in  kaltem  Alko- 
hol  fast  unloslich,  lost  sich  aber  in  siedendera  Alkohol.  In  Wasscr  ist 
sie  unloslich,  wird  aber  dadurch  allmalig  zersetzt  unter  Bildang  von 
Amylalkohol.  Wasseriges  Ammoniak,  Kalilauge  und  Barytwasser  zcr- 
setzen  das  Doppelsalz  unter  Abscheidung  von  Schwefelquecksilber. 
Chlorwasserstoffa&ure  entzieht  der  Verbindung  einen  Theil  des  MetaU- 
chlorids  und  hinterl&sst  eine  weisse  und  weiche  Substanz,  die  beim  Er- 
hitzen  zu  einem  halbdurchsichtigen  Oele  schmilzt.  Schwefelsaure  und 
Salpetersaure  zerstoren  die  Verbindung  vollstandig.  Fe. 

Xanthamylsaure  von  Balard,  syn.  Amyloxyd- 
sulfokohlensaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  800). 

Xanthamylsaure  -  Aether  und  Xanthamyl- 
saure-A  my  lather  s.  unter  Amy ioxydsuifokoh- 
lensaure  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  800  u.  801. 

Xanthan  nennt  Berzelius  das  Radical  GyS3,  siehe  unter 
Xanthanwasserstoffsaure  unten. 

Xanthanmetalle,  Xanthaniire  s.  unter  Xanthan- 
wasserstoffsaure, S.  821.  . 

Xanthanwasserstoff,  Persulfocyans&ure,  Ueber- 
schwefelblausaure  oder  Ueberschwefelcyanwasserstoffsaure, 
Hydrobisulfocyansaure;  geschwefelte  Schwefelblausaure, 
Acide  perstdfocyanhydrique.  Ein  Zersetzungsproduct  der  Rhodanttre. 
Formel:  C,NS8H  oder  C4N,SQH*;  die  rationelle  Formel  ist  H2.€y2S6 

Oder  ^g)S, 

DieserKorper  ward  von  Wohler1)  (1821)  entdeckt  und  als  Ueber- 
schwefelcyanwasserstoffsaure  bezeichnet,  spater  von  Woskresensky*) 
und  von  Volckel3)  untersucht.  Er  ward  frQher  mit  Pseudoschwefel- 
cyan  (s.  Bd.  VII,  S.  461)  verwechselt,  und  erst  spater  als  davon  verschie- 
den  und  als  eigenthumlich  erkannt  Er  bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  Mineralsauren  auf  Rhodanwasserstoff  oder  Rhodanmetalle. 

Die  Ueberschwefelblaiwaure,  CjHNSa,  kann  der Zusammensetzung 
nach  als  eine  Schwefelwasserstoffverbindung  des  Rhodans  angesehen 
werden:  HS.€yS2;  richtiger  als  die  Wasserstoffverbindung  des  Ueber- 
schwefelcyan8  oder  Cyanpersnlfids  £yS3,  und  ist  dann  H.llyS3;  Ber- 
zelius nannte  das  Radical  GyS3  Xanthan  (von  fcav&og  golb,  weil  die 
Wasserstoffverbindung  wie  mehrere  Salze  gelb  sind).  Man  nimmt  ge- 
wShnlich  das  Aeqnivalentgewicht  doppelt  so  hoch,  dann  ist  die  Satire 
Hj  •  €yj  Sg. 

Zur  Darstellung  von  Xanthanwasserstoff  wird  eine  kalt  gesattigte 
wasserige  Losung  von  Rhodankalium  mit  dera  6-  bis  8  fachen  Volum 
ganz  concentrirter  Salzsaure  gemischt.     Oder  man  sattigt  eine  kalte 


l)  Gilbert's  Annal.  Bd.  LXIX,  8.  271.  —  a)  Liebig'g  organ.  Chem.  Bd.  I, 
.S.  192.  —   s)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLI1I,   S.  74;    Pogg.  Annal. 
Bd.  LVIII,  S.  188;  Bd.  LXI,  S.  149; *Bd.  LXII,  S.  160;  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm. 
Bd.  XLI1I,  S.  74. 
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Losung  von  1  Tbl.  Rhodankalinm  in  5  Thin.  Wasser  mit  Salzsauregas 
unter  sorgfal  tiger  kiinstlicher  Abkiihlung.  Es  entsteht  hier  Ueber- 
schwefelblaus&ure  and  Blausaare: 

SHGyS,  =  HGy  +  H2Gy2S«. 

Durch  secundare  Zersetzung  eines  kleinen  Theils  der  Blausaare 
bildet  sich  otwas  Araeisensaure  und  Ammoniak. 

Man  lasst  die  Masse  24  Stunden  stehen,  bringt  aie  aufa  Filter 
und  wascht  mit  kaltem  Wasser,  wo  Xanthanwasserstoff  in  Krystall- 
nadeln  zuriickbleibt. 

Derselbe  Korper  entsteht  auch  bei  Zersetzung  von  Schwefelcyan- 
mctallen  mit  concentrirter  Schwefelsaure. 

Die  Ueberschwefelblausaure  bildet  gelbe  Nadeln,  oder  ein  hell- 
gelbes  Krystallpulver;  sie  ist  geschmacklos  und  geruchlos;  sie  ist  un- 
loslich  in  kaltem  Wasser,  lost  sich  wenig  in  kochendem  Wasser,  and 
krystallisirt  beim  Erkalten  in  gelben  Nadeln;  sie  lost  sich  auch  in 
Weingeist  und  Aether. 

Die  Persulfocyansaure  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  iiber  150° 
bis  etwa  200°  C;  es  entwickelt  sich  zuerst  Schwefel  wasserstoflgas  neben 
Schwefelkohlenstoffgas,  und  bei  starkerem  Erhitzen  Ammoniak  und 
Schwefel,  wahrend  dann  Hydromellou  und  beim  schwachen  Erhitzen 
ein  Gemenge  von  Melam  mit  Schwefel  zuriickbleibt: 

3  . H2 €y2 S6  =  6CS2  +  3C2N2H2  +  GS 

Xanthanwasserstoff  Melam 

6 .  C2  No  Hf  =  3  .  C4  Nj  H  -f-  3  N  H3 . 

Melam  Hydromellon 

Bei  dieser  Zersetzung  bilden  sich  imnier  geringe  Mengen  Schwe- 
felwasserstoff  und  Schwefelblausaure. 

Nach  Volckel  ist  der  Riickstand  beim  Erhitzen  der' Ueberschwe- 
felblausaure sehr  verschieden  jc  nach  der  Zersetzungstemperatur;  bei 
145°  C.  entwickelt  sich  nach  ihm  Schwefelkohlenstoff  und  etwas  Schwe- 
felblausaure und  der  mit  Wasser  ausgewaschene  Riickstand  ist  nach 
ihm  Schwefel  und  Melensulfid: 

2.H2€y2S6  =  C7H4N4S6  +  CS2  +  4S. 

Melensulfid 

Langere  Zeit  auf  150°C.  erhitzt  entweicht  Schwefelblausaure  und 
Schwefelkohlcnstoff,  wahrend  der  ausgewaschene  Riickstand  Schwefel 
enthalt  neben  einem  Korper  C6H4N4S4,  Xanthensulfid  von  Volckel. 

Bei  160°C.  entweicht  Schwefelkohlenstoff,  Rhodanwasscrstoff  un<l 
Blausaure,  der  Riickstand  enthiilt  neben  Xanthanwasserstoff  Cyanammo- 
nium  und  Schwefel  einen  in  Wasser  losiichen  Korper  C8H6N6S4,  das 
Phaicnsalfid. 

Bei  170°  bis  180°  C.  giebt  Xanthanwasserstoff  neben  Phaiensulnd 
und  einigen  anderen  Producten  auch  Xuthensulfid  C10II7N9S.4. 

Der  langere  Zeit  aaf  2000  C.  erhitzte  Xanthanwasserstoff  giebt 
einen  braunen  theilweise  geschmolzenen  Riickstand ,  der  auch  noch  Leo- 
censulfid  C6  H5  N5  S2  enthalt. 

Wird  die  Uebcrschwefelsaure  rasch  auf  225°  C.  erhitzt,  und  lan- 
gere Zeit  bei  dieser  Temperatur  crhalten,  so  enthalt  der  Riick8taod 
zwei  eigenthumliche  in  Wasser  losliche  KOrper  neben  Leucensulfid  und 
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Schwefel.  Beim  raschen  Erhitzen  entweicht  bei  290«  bis  300°  C.  aller 
Schwefel  und  es  bleibt  ein  nicht  fluchtigcr  Korper  C4H4N4  oder 
Gy2H4N2  zuriick,  Polien  voo  Volckel  genannt. 

Die  erwahntcn  beim  Erhitzen  bleibenden  Riickstande  sind  amorph 
gelb  oder  braun;  es  sind  wahrscheinlich  Gemenge  verschiedener  Sub- 
stanzen  und  nicht  wie  Volckel  annimmt  Sulfide  eigenthumlicher  Ra- 
dicale. 

Wird  die  Zersetzung  des  Xanthanwassersioffs  unterbrochen ,  wenn 
Ammoniak  anfangt  sich  zu  entwickeln,  so  giebt  der  Riickstand  mit 
Kalilauge  gekocht  auf  Zusatz  von  Essigsaure  Ammelin  C6H6N6. 

Chlorgas  zersetzt  den  Xanthanwasserstoff  beim  gelinden  Erwar- 
men  unter  Bildung  von  Chlorschwcfel,  Chlorcyan  und  Salzsaure  neben 
einem  weUsen  und  einein  braunrothen  Korper,  der  unloslich  in  Wasser 
und  loslich  in  Weingeist  ist. 

Wird  Chlorgas  in  die  wasserige  Losung  von  Xanthanwasserstoff 
geleitet,  so  bildet  sich  ein  gclber  Niederschlag,  der  bei  weiterer  Ein- 
wirkung  von  Chlor  sich  lost  unter  Bildung  von  Salzsaure  und  Schwe- 
felsaure. 

Salzsaure  zersetzt  beim  Sieden  etwas  Uebcrschwefelblausauro  unter 
Bildung  von  Kohlensaure,  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak  undSchwefel: 
H3€y2S6  +  8HO  =  2C204  +  2NH3  +  4HS  -f  2S. 

Salpetersaure  zersetzt  es  leicht  in  der  Warme  unter  Bildung  von 
Kohlensaure,  Schwefelsaure  und  Ammoniak. 

Concentrirte  Schwefelsaure  lost  den  Xanthanwasserstoff  in  der 
Kalte,  Wasser  scheidet  ihn  unzersetzt  wieder  aus;  beim  Erwarmen  mit 
Schwefelsaure  wird  er  zersetzt  unter  Entwickelung  schwefliger  Saure. 

Wasserige  Alkalien  zersetzen  die  Persulfocyanwasserstoffsaure ,  es 
bildet  sich  Rhodanmetall  unter  Abscheidung  von  Schwefel: 

H2€y2S6  -f  2KO.  =  2(K.GyS2)  +  2HO  +  2S. 

Volckel  nahm  an,  dass  sich  hier  Salze  bilden,  die  mehr  Schwe- 
fel als  die  Rhodanmetalle  und  weniger  als  die  Xanthanmetaile  eut- 
halten. 

Beim  Aufldsen  von  Xanthanwasserstoff  in  wasserige  m  Ammoniak 
lost  sich  der  grosste  Theil  als  Xanthanammonium ,  ein  kleiner  Theil 
wird  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  dabei  soil  weder  Schwe- 
fclaramonium  noch  Rhodanammonium  entstehen  (Vdlckel). 

Die  Xanthanwasserstoffsaure  bildet  beim  Losen  in  wiisserigen  Al- 
kalien die  Xanthan- Alkalimetalle  oder  Alkalimetall  -  Xantha- 
nure,  die  noch  nicht  rein  dargestellt  sind.  Ihre  Losung  wie  dieLdsung 
der  freien  Saure  wird  durch  Bleisalze  gelb  gelallt,  ebenso  durch  Zinn- 
chloriir,  Kupfervitriol  und  salpetersaurcs  Silber;  durch  Quecksilberchlorid 
gelblich  weisa,  Platinchlorid  gicbt  einen  braungelben  Niederschlag. 

Blei-Xanthanur,  Pb2  €y2  S6 ,  wird  durch  Fallen  der  heissen 
waaserigen  Losung  der  freien  Saure  mit  Bleizucker  erhalten.  Der 
Niederschlag  ist  gelb,  unloslich  in  Wasser,  Weingeist  und  verdilnnten 
Sauren.  Das  Salz  fangt  schon  bei  100° C.  an  sich  zu  zersetzen;  star- 
ker erhitzt  giebt  es  viel  Schwefelkohlcnstoff,  Schwefel  und  Cyan,  und 
hinterlasst  Schwefel blei. 

Ein  basischcsBlei-Xanthanur,  Pb2€y2  S6  -f  -  PbO,  wird  erhalten, 
wenn  man  die  wasserige  oder  weingeistige  Losung  der  freien  Saure  mit 
Bleiessig  fallt.  Sauren  entziehen  diesem  Salz  Bleioxyd  und  hinterlas- 
sen  das  Xauthaniir  Pb2€y2S6.  Fe. 
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Xantharin1)  und  Xanthurin  ist  das  Zcrsetzungsproduct 

von  athersulfokohlensaarem  Salz  genannt  (vergl.  2.  Anfl.  Bd.  I,  S.  249). 
Es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  in  verschiedenen  Abhandlnngen  von 
Couerbe  die  Namen  Xanthil  und  Xantharin  verwechselt  sind. 

Xanthein  nannten  Fremy  und  Cloez  den  in  Wasser  losli- 
chen  gelben  Farbstoff  der  Blumenblatter  (s.  2.  Anfl.  Bd.  II,  2,  S.  103). 
Filhol  giebt  an,  dass  dieser  Korper  in  verschiedenen  Bltithen  alleio 
oder  zusammen  mit  Gyanin  vorkomme. 

Xailthelen  nannte  Zeise  ein  Oel,  welches  neben  athersulfo- 
kohlensaurem  Kupferoxydul  erhalten  wird  durch  Fallen  des  athersulfo- 
kohlensaurem  Kali  mit  KupferoxyUsalz.  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  250).  Es 
ist  naeh  Debus  identisch  mit  Aethersulfokohlensaurem  Aethyloxyd 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  245). 

Xanthen,  Xanthensulfid.  Nach  Volckel  bleibt  beim 
Erhitzen  von  Xanthanwasserstoff  bei  etwa  150°  C.  ein  eigenthiimlicher 
Korper  C6H4N4S4;  er  nennt  ihn  Xanthensulfid  und  betrachtet  inn  als 
das  Sulfid  des  Xanthens  C6H4N4  (s.  S.  820). 

Xanthicoxyd,  syn.  Xanthin  von  Marcet. 

Xanthil  ist  nach  Couerbe  ein  Bestandtheil  (neben  Xanthurin 
s.  d.)  des  von  Zeise Xanthogenol  genannten K&rpers,  und  hat  nach  ihm 
die  Zusaramensetzung  C4H503  (s.  unter  Xanthogensanr es  Kali 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  249). 

Xanthin,  Xanthicoxyd,  Xanthoxyd.  Ein  stickstoffbal- 
tender  Korper,  von  Marcet  »)  entdeckt.    Formel:  Ci0H4N4O4,  ratio- 

neUe  Formel:  Na,  oder  C4H^|n02  (Strecker).  Dieser 

Korper  ward  von  Marcet  (1819)  zuerst  als  Bestandtheil  eines  von 
Babington  aufgefundenen  nur  8 Gran  schweren  Harnsteines  gefunden. 
Liebig  und  W6hler  fanden  das  Xanthin  in  einem  von Langenbeck 
aufgefundenen  etwa  18  bis  20  Grm.  schweren  Steine;  sie  gaben  zuerst 
die  Zusammensetzang  des  Xanthins  an.  Das  sind  die  beiden  einzigen 
bekannten  Xanthinsteine.  Bence  Jones  fand  dann  spater  Xanthin 
in  dem  Harnsediment  eines  Knaben. 


Berzelins'  Jahrcsber.  Bd.  XXI,  S.  504;  Bd.  XXII,  S.  530. 
*)  Marcet,  Essay  on  the  chcm.  ,  history  and  chcm.  trcatm.  of  calc.  disorders 
London  1819;  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXVI,  S.  29.  —  Liebig  u.  WOhler,  Pogg- 
Annal.  Bd.  XLI,  S.  893;  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XXVI,  S.  840.  — 
GSbel,  Jahreaber.  von  Liebig  u.  Kopp  1861,  S.  604;  1852,  S.  712.  —  Scherer, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVII,  S.  314;  Bd.  CXII,  S.  257,  276  u.  279: 
Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXV,  S.  482;  Bd.  LXXXI,  S.  98;  Chem.  Centrtlbl. 
1858,  S.  815;  1860,  8.  124;  Jahreaber.  1858,  S.  546;  1859,  S.  605.  —  Strecker, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVIII,  S.  141;  Bd.  CXVIII,  S.  151;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  349;  Chem.  Ccntralbl.  1859,  8.  134;  1861,  S.  604;  Jah- 
reaber. 1858,  8.  546;  1861,  8.  626.  —  Stadeler,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXI,  8.  28;  Bd.  CXVI,  8.  102;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVIH,  S.  172; 
Bd.  LXXXIII,  S.  121;  Chcm.  Centralbl.  1859,  S.  772;  1861,8.63;  Jahresber.  1859, 
8.  603;  1860,  8.  679.  —  Bence  Jones,  Quart.  Journ.  of  Chem.  Soc.  Vol.  XV, 
P.  78;  Chem.  Centralbl.  1862,  8.  752. 
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St ra hi  and  Lieberkiihn  hatten  schon  frtther  angegeben,  dass 
Xanthin  im  Menschenharn  normal  vorkomme,  welche  Angabe  bisher 
fur  unriehtig  gehalten  ward,  nun  aber  von  Strecker  fur  richtig  er- 
klart  wird. 

J.  Davy1)  glaubte,  dass  die  Excremente  der  Spinnen  Xanthin 
enthalte;  nach  v.  Goru p-Besanez  *)  ist  es  Guanin.  Nach  Unger 
und  Phipson*)  enthalten  einige  Guanosorten  der  Insel  Jar  vis  Xanthin. 

Scherer  fand,  dass  dieser  Korper  ein  normaler  Bestandtheil 
des  menschlichen  Korpers  sei,  er  fand  ihn  im  Ham  des  Menschen,  in 
der  Pancreasdriise,  Milz  and  Leber  des  Ochsen,  in  der  Thymus 
des  Kalbes,  im  Munkelfleisch  von  Pferd,  Ochs  und  von  Fischen ;  er 
fand  ferner  Xanthin  in  der  Milz  bei  Milztumor,  in  der  Leber  des  Menschen 
bei  acater  gelber  Atrophic.  Nach  Scherer  findet  sich  das  Xanthin 
beim  Pferde  im  Muskelfleisch  (0,0026  Proc.)  neben  Hypoxanthin  und 
Sarkin,  in  den  Pancreas  (0,0166Proc.)  neben  Guanin,  in  Milz,  Leber  und 
Hirn neben Harnsaure.  Al  ra  e  n  fand  inderOchsenleber  0,02 Proc  Xanthin. 

G  6b e  1  d.  Aelt.  gab  an,  das  Xanthicoxyd  in  verschiedenenHarnsteinen 
und  orientalischen  Bezoaren  gefunden  zu  haben,  er  nannte  es  harnige 
Saure;  Gobel  d.  J.  zeigte,  dass  dieser  Korper  aber  nicht  Xanthin 
sondern  Ellagsaure  sei  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  766). 

Strecker  stellte  das  Xanthin  aus  Guanin  dar;  nach  Stadeler 
ist  jedoch  das  so  erhaltene  Product  sehr  ahnlich  dem  Xanthicoxyd  von 
Marcet,  aber  doch  nicht  da  rait  identisch;  er  nennt  das  Product  daher 
Guanoxanthin.  Nach  Strecker  und  nach  Scherer  sind  aber 
beide  K5rper  wirklich  identisch. 

Die  aus  Xanthin  bestehenden  seltenen  Harnsteine  sind  brann  oder 
braungelb,  zuweilen  auf  der  Oberflache  weisslich  erdig,  sie  sind  glatt, 
haben  die,  Harte  der  dichteren  Harnsteine ;  sie  werden  beim  Reiben 
wachsglanzend ;  sie  zeigen  blatteriges  Gefuge,  oder  bestehen  aus  con- 
centrischen  Schichten  und  sind  amorph;  mit  Wasser  gekocht  rothen  sie 
Lackmus. 

Dan  Xanthin  lasst  sich  aus  den  Harnsteinen  erhalten,  wcnn  man 
sie  in  Knlilauge  oder  wasserigem  Ammoniak  lost,  die  Lo?ung  mitKoh- 
lensaure  oder  Essigsauro  iallt  und  den  weissen  pulverigen  Nieder- 
schlag  nach  dem  Answaschen  trocknet.  Das  so  erhaltene  Xanthin  bil- 
det  harte  gelbliche  nach  dem  Reiben  wachsglanzende  Sttickchen. 

In  ahnlichcr  Weise  lasst  es  sich  aus  Jarvis-Guano  darstellen 
(Phipson). 

Zur  Darstellung  von  Xanthin  aus  Pferdefleiach  wird  dasselbe  fein 
gehackt,  mit  kaltem  Wasser  24  Stunden  macerirt  und  dann  abgepresst; 
der  Ruckstand  wird  danach  auf  einige  Minuten  in  siedendcs  Wasser 
gebracht,  um  auch  noch  die  schwerer  ISslichen  Bestandtheile  zu  extra- 
hiren,  danach  wird  er  schnell  durch  einen  Seihcr  wieder  getrcnnt.  Die 
beiden  AuszQge  werden,  nachdem  der  kalt  bereitete  zuerst  aufgekocht 
und  dann  vom  Coagulum  getrennt  ist,  mit  hinreichend  Barytwasser 
gefallt,  damit  aufgekocht,  filtrirt  nnd  eingedampft.  Nach  achttagigem 
Stehen  scheidet  sich  Kreatin  krystallisirt  ab,  gemengt  mit  etwas 
amorphem  Hypoxanthin  und  Xanthin,  welches  letztere  sich  durch  Ab- 


1)  Edinb.  New.  Phil.  Journ.  Vol.  XI,  p.  231  et  336. 

2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC1X,  S.  299  u.  804. 

»)  Chem.  NewB  (July  1862),  Vol.  VI,  p.  16;  Chem.  Centralbl.  1863,  S.  255. 
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schlammcn  von  Kreatin  trennen  lassen.  Die  Mutterlauge  giebt  mit  Was- 
ser vcrdiinnt  nach  Zusatz  von  Uberschiissigcm  essigsauren  Kupferoxyd 
und  Abdainpfen  einen  Niederschlag,  der  mit  heissein  Wa9ser  ausge- 
waschon,  dann  in  hiureichend  Salzsaure  gelost  und  mit  Schwefelwas- 
serdtoff  zersetzt  wird;  beirn  Verdampfen  der  heiss  filtrirten  Fliissigkeit 
scheiden  sich  zuerst  gefarbte  Krystallkrusten  von  schwercr  loslichem 
unreinen  Xanthinsalz  ab,  wiihrend  Hypoxanthin  grosstentheils  in  Ld- 
sung  bleibt.  Die  schwercr  loslichc  Masse  wird  nun  durch  Auflosen  in 
wiisseriger  Salzsaure  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt;  es  wer- 
den  so  weisse  Krystalirinden  erhaltcn,  aus  wclchen  durch  Behandeln 
mit  Ammoniak  reines  Xanthin  abgeschieden  wird. 

Das  Xanthin  lasst  sich  auch  aus  Fleisch  und  andercn  thierischen 
Substanzcn  so  darstellen,  dass  man  sie  mit  Glaspulvcr  oder  grobem 
Quarzsand  glcichmassig  zerrieben  mit  Weingeist  anruhrt,  erwarmt  und 
abprcsst;  der  Ruckstand  wird  dann  einigc  Stunden  mit  Wasser  von 
50°  C.  digerirt;  die  abgepresste  Fliissigkeit  wird  darauf  mit  der  wein- 
geistigcn  Losung  gemengt  und  die  Fliissigkeit  wird  abgedampft,  da? 
Albumin  abfiltrirt  und  das  Filtrat  nach  einander  mit  Bleizucker,  Blei- 
essig  und  zuletzt  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd  gefallt.  Die  mit 
Bleicssig  und  mit  Quecksilbersalz  erhaltencn  Niederschlage  werden  in 
Wasser  vcrtheilt  und  mitSchwefelwasserstoff  zersetzt,  wonach  das  Filtrat 
beim  Abdampfen  Hypoxanthin  mit  Xanthin  giebt,  welche  durch  Salzsaure 
wie  oben  angcgeben  getrennt  werden.  Hundefleisch  gab  0,025  Proc., 
Lendenmuskel  des  Ochsen  gab  0,0156  Proc,  und  Ochsenleber  gab 
0,113  Proc.  Xanthin  und  Hypoxanthin.  Pancreas  und  Nieren  gabcn 
wenigcr  als  Leber,  Milz  weniger,  Speicheldriisen,  Halslymphdruaen 
und  Hirn  des  Ochsen  am  wenigsten  (Stadeler). 

Das  bo  erhaltenc  Xanthin  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver  (S  chcrer). 

Guanin  C|oH5N5Oa  unterscheidet  sich  in  der Zusammensetzung  von 
Sarkin  C10H4N4Os  durch  NH;  das  Xanthin  C10H4N4O4  unterscheidet 
sich  vom  Sarkin  durch  dengrosseren  Gehaltan  Sauerstoff.  Nach  Str  ecker 
lasst  sich  nun  das  Guanin  durch  salpetrige  Saure  in  einen  K5rper  uoi* 
wandcln,  der  hochst  wahrscheinlich  Xanthin  und  Nitroxanthiu  ist,  durch 
Reduction  wird  die  Nitroverbindung  dann  auch  in  Xanthin  verwandelt: 

C,0H,tf0O9  +  30  =  C10H4N4O4  +  HO  +  N. 

Guanin  Xauthin 

Zur  Darstellung  dieses  Xanthine  wird  Nitroguanin  in  salzsaurer 
Losung  durch  Zink  oder  Eisen,  besscr  in  alkalischer  Losung  durch  Er- 
hitzcn  mit  Eisen  vitriol  reducirt;  die  vom  Eisenoxydoxydul  abfiltrirtc 
Fliissigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Essigsaure  einen  flockigen  Nieder- 
schlag von  Xanthin. 

Besser  ist  es,  das  Guinin  in  kochender  Salpetersaure  von  1,1  «*> 
bis  1,20  zu  losen,  und  die  heisse  Losung  allmalig  mit  festem  salpetrig- 
pauren  Kali  zu  versetzen  bis  zu  ciner  starken  Entwickelung  rother 
Dampfe;  es  wird  dann  hinreichend  Wasser  zugesetzt  und  danach  der 
in  citrongclben  Flocken  ausgcfallte  Korper  (cm  Gemenge  von  Xanthin 
mit  Nitroxanthin)  in  Ammoniak  gelost ;  diese  Losung  wird  mit  Eisen- 
vitriol  versctzt  bis  schwarzes  Eisenoxydul  niederfallt,  worauf  das  Fil- 
trat zurTrockne  verdampft  wird ;  der  Ruckstand  wird  mit  kaltem  Wasser 
zur  Entfernung  des  schwefclsauren  Ammoniaks  gewaachen,  dann  in  Ammo- 
iiiakgel6st,unddasFiltrat  verdampft,  wo  Xanthin  zuruckblcibt(Strecker). 
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Aus  Harn  erhiilt  Strecker  das  Xanthin,  indem  er  ihn  mit  Ba- 
rytwasser  fallt,  das  Filtrat  eindampft  und  die  sehr  concentrirte  Mutter- 
lauge  nach  Zusatz  von  Wasser  mit  essigsaurem  Kupfer  kocht;  der  Nie- 
derschlag wird  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  in  warmer  Salpeter- 
saure gelSst  und  mit  salpetersaurera  Silber  gefallt;  der  mit  Wasser 
ausgewaschene  Niederschlag  wird  aus  heisser  verdiinnter  Salpetersanre 
krystallisirt,  die  Krystalle  werden  mfl  ammoniakalischer  Silberlfeung 
behandelt,  um  ihnen  die  Salpetersanre  zu  entziehen;  der  ausgewaschene 
Niederschlag  wird  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  das  Filtrat  giebt  beim  Abdampfen  Xanthin. 

Das  Xanthin  scheidet  sich  aus  der  wasserigen  Losung  in  hautigen 
Schuppen  ab,  beim  ftngeren  Stehen  der  alkalischen  Losung  in  deutlich 
krystallinischcn  Blattchcn.  Es  lost  sich  selbst  in  kochendem  Waaser 
schwer  und  scheidet  sich  nach  Marcet  beim  Erkalten  als  weisses 
Ifautchen  ab;  die  Menge  des  gelosten  Xanthins  wird  sehr  verschieden 
angegeben;  das  aus  Harnstcinen  dargestellte  Xanthin  lost  sich  nach 
Stadeler  in  1200  Thin,  siedeudem  und  14000  Thin,  kaltem  Wasser; 
das  aus  Pferdefleisch  dargestellte  Xanthin  lost  sich  nach  Scherer  1 
in  1147  bis  1166  Thin,  kochendem  Wasser,  beim  Erkalten  scheidet 
sich  der  grosste  Theil  als»  amorphes  Pulver  wieder  ab.  Nach  Stre- 
cker ist  die  Loslichkeit  des  Xanthins  nach  der  Darstellung  sehr  ver- 
schieden, das  aus  Nitroguauin  mit  Eisenvitriol  in  alkalischer  Losung 
dargestellte  Xanthin  lost  sich  in  723  Thle.  kochendem  und  1950  Thin, 
kaltem  Wasser;  das  aus  Guanin  mit  Salpetersaure  und  salpetrigsaurem 
Kali  und  nachherigcr  Reduction  erhaltene  Xanthin  lost  sich  in  1310  Thin., 
der  Ruckstand  erst  in  1380  Thin,  kochendem  Wasser.  Aus  eiuer  al- 
kalischen Losung  durch  Essigsaure  gefallt  ist  es  viel  lSslicher,  es 
brauchte  dann  396,  der  Ruckstand  aber  570  Thle.  kochendes  Wasser, 
oder  2120  Thin,  kaltes  Wasser.  Scherer  bemerkte,  dass  beim  Be- 
handeln  von  Xanthin  mit  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  der  Ruck- 
stand immer  schwerer  loslich  werde.  Nach  Aim  en  lost  sich  das  Xan- ' 
thin  bei  16° C.  in  ctwa  14500  Thin.,  bei  100«C.  in  1400  bis  1500  Thin. 
Wasser.  Danach  zeigt  sich  also  dieLosungsfahigkcit  des  Xanthins  sehr 
veriinderlich,  und  ein  Unterschied  in  der  Loslichkeit  kaun  also  nicht  als 
Grund  angesehen  werden  fur  die  Verschiedcnheit  des  Xanthins  aus 
Harnsteinen  und  dem  aus  Guanin. 

Das  Xanthin  setzt  sich  aus  der  Losung  in  kochendem  Wasser  beim 
Erkalten  in  Flocken  ab,  die  unter  dem  Mikroskop  aus  rundlichen  Ku« 
geln  bestehen  (in  Wasaer  schwerer  loslich) ,  wclche  beim  Driicken 
Wachsglanz  annehmen;  zugleich  scheiden  sich  auch  grossere  unregel- 
massige  (in  Wasser  leichter  losliche)  Krystallaggregate  ab  (Scherer). 
Die  wasserige  Losung  des  Xanthins  geht  leicht  in  Faulniss  iiber.  Es 
lost  sich  nicht  in  Weingeist  oder  Aether.  Bei  150°  C.  verliert  es 
nichts  an  Gewicht;  starker  erhitzt  sublimirt  ein  kleiner  Theil  unzer- 
setzt;  der  grosste  Theil  zersetzt  sich,  es  bildet  sich  kohlensaures  Am- 
moniak,  Cyanammonium  und  ein  gelbes  Oel,  aber  kein  Harnstoff.  Bei 
Zutritt  von  Luft  erhitzt  verbrennt  es  mit  dem  Geruch  nach  vorbranntem 
Haar.  Xanthin  lost  sich  in  heisser  Salpetersaure  ohne  Gasentwicke- 
lung,  beim  Abdampfen  bleibt  einc  lebhaft  citrongelbe  Masse,  welche 
sich  in  Wasser  mit  hellgelber  in  Kalilauge  mit  rother  Farbe  lost,  letz- 
tcre  Losung  giebt  mit  Salmiak  oimn  gelbeu  Niederschlag.   Die  Silber- 
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verbindung  von  Xanthin  giebt  mit  Jodmethyl  crhitzt  einen  mit  Theo- 
bromin  (C)4H8N404)  isomeren  aber  nicht  damit  identischen  Korper. 
Das  Xanthin  verbindet  sich  mit  Basen  und  mit  Sauren.  Kb  lost  sich 
in  wasserigen  Alkalien  leichter  als  in  Wasser;  es  lost  sioh  in  Kali, 
Natron  and  Ammoniak  und  in  einfach-kohlensaurem  Kali  oder  Natron, 
nicht  in  den  doppelt-kohlensauren  Alkalien;  aus  einer  heiss  gesattigten 
Ldsung  von  Xanthin  in  wasserigfem  Ammoniak  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten  Xanthin-Ammoniak  krystallinisch  ab;  es  ist  losiich  in  Wasser, 
wird  durch  Abdampfen  zersetzt.  Sauren,  auch  Essigsaure  und  Kohlen- 
siiure  fallen  es  aus  diesen  Losungen,  beim  Erwarmen  auch  Salmiak. 

Beira  Kochen  von  Xanthin  mit  Barytwasser  bildet  sich  cine  wenig 
losliche  Verbindung:  2(BaO.HO)  -f  C10H4N4(\(Strecker). 

Die  kalt  gesattigte  wasserige  Losung  von  Xanthin  wird  durch 
Quecksilberchlorid  weiss  gefallt;  essigsaures  Kupfer  scheidet  beim  Er- 
hitzen  gelbgriine  Flocken  ab,  salpetersaures  Silber  giebt  einen  gallert- 
artigen  Niederschlag,  der  sich  nur  wenig  in  Ammoniak,  leicht  in  war- 
mer verdiinnter  Salpetcrsaure  lost  und  aus  dieser  Losung  sich  krystal- 
linisch abscheidet.  Bleizucker  fallt  die  wasserige  Ldsung  nicht ;  Blei- 
essig  sehr  wenig.  Die  Losung  von  Xanthin  in  wasserigem  Ammoniak 
giebt  mit  essigsaurera  Blei  einen  weissen  flockigen  Niederschlag,  der 
beim  Stehen  sich  in  gliinzende  Krystallschuppen  verwandelt.  Kad- 
miumchlorid  und  Zinkchlorid  fallen  die  ammoniakalische  Losung  weiss, 
die  Niederschlage  losen  sich  in  viel  Ammoniak.  Die  ammoniakalische 
Losung  von  Xanthin  wird  durch  Quecksilberchlorid  und  salpetersaures 
Quecksilberoxyd  weiss  gefallt ;  salpetersaures  Silber  giebt  reichliche  gelb- 
lichweisse  Flocken  von  Xanthin- Silberoxyd,  2  AgO .  Ci0H4N4O4 
(Strecker),  welche  beim  Kochen  schwarz  werden. 

Aus  der  Losung  von  Xanthin  in  Salpetersaure  fallt  salpetersaures 
Silber  Flocken,  die  in  der  heissen  Flfissigkeit  nach  und  nach  krystalli- 
nisch werden.  Wahrscheinlich  ist  es  eine  Verbindung  von  Xanthin  mit 
salpetersaurem  Silber.  Wasser  entzieht  dieser  Verbindung  Salpetcrsaure. 

Phosphor-Molybdansaure  fallt  die  Losung  von  Xanthin  in  Salpetcr- 
saure gelb;  der  Niederschlag  lost  sich  in  heisser  massig  concentrirter 
Salpetersaure  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  gelben  mikroskopischen 
WUrfeln  ab  (Scherer). 

Das  Xanthin  ist  eine  sehr  schwache  Base,  es  rothet  kaum  Lackmus, 
verbindet  sich  aber  mit  Sauren;  es  lost  sich  daher  in  wasserigen 
Sauren  leichter  als  in  Wasser,  leichter  in  Salpetersaure  als  in  Salzsaure. 

Chlor wasser stoff-Xanthin:  C,0H4N4O4  .  HGl.  Es  scheidet 
sich  aus  der  Losung  von  Xanthin  in  heisser  concentrirter  Salzsaure  in 
warzigen  Anhaufungen  von  kleinen  seideglanzendcn  Krystallen  ab,  unter 
dem  Mikroskop  spitze  rhomboidische  Blattchen  bildend  (nach  Stadelcr 
Quadratoctaeder).  Es  lost  sich  nur  schwierig  in  kochcndem  Wasser; 
die  gesattigte  Mutterlauge  enthiclt  1  Thl.  Salz  auf  153  Thin.  Wasser. 

Die  gesattigte  wasserige  Losung  von  Chlorwasserstoff-Xanthin  giebt 
mit  Flatinchlorid  versetzt  gelbe  nadelformige  Krystalle  eines  Doppel- 
salzes  gemengt  mit  Krystallen  von  salpetersaurem  Xanthin. 

Salpetersaures  Xanthin.  Wird  Xanthin  in  massig  concentrir- 
ter warmer  Salpetersaure  gelost,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  oder 
Verdunsten  salpetersaures  Xanthin  in  gelben  warzenformigen  Massen 
aus  (Strecker). 

Schwefelsaures  Xanthin:  C10  \\4  N4Oi .  2  (HO  .  S03)  +  HO. 


Digitized  by  Google 


Xanthin.  —  Xanthitan. 


827 


Aus  einer  Losung  von  feuchtem  Xanthin  in  nicht  ganz  concentrirter 
Schwefelsaure  scheidet  Rich  beim  Erkalten  schwefelsaures  Xanthin  in 
diinnen  durchsichtigen  Krystallechuppen  ab,  die  auf  porosem  Porcellan 
gejtrocknet  werden  konnen.  Waschen  rait  Wasser  entzieht  ihm  alle 
Schwefelsaure. 

Xanthin  von  Unger.  Unger  hielt  das  von  ihm  entdeckte 
Guanin  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  724)  zuerst  fur  identiach  mit  Xanthic- 
oxyd  oder  Xanthin,  S.  822. 

Xanthin  nennen  Schunck  und  Higgin  den  von  Kuhlmann 
aus  dem  Kxapp  dargestellten  gelben  Farbstoff  (s.  unter  Krapp  Bd.  VI, 
S.  606);  nach  Rochleder  ist  dieser  Korper  wie  das  Krappgolb  von 
Runge  wahrscheinlich  unreine  Ruberythrinsaure  (s.  d.  Art  Bd.  VI, 
S.  912). 

Xanthin,  syn.  Blumengelb  (8.2.  Aufl.  Bd.  n,2,S.102). 

Das  Xanthin  von  Fremy  und  Cloez  ist  spater  von  Filhol1)  weiter 
untersucht  ohne  wesentliche  Resultate. 

Xant  hindenoxy  d  von  Berselias,  syn.  Hydrindin. 
Product  der  Einwirkung  von  Kali  auf  Indin  (s.  d.  Art.  Bd.  IV,  S.  59). 
Berzelius  sah  es  als  das  Oxyd  eines  Radicals  an,  welches  er 
Xanthin  den  nannte. 

Xanthingas  nannte  Couerbe  ein  gasformiges  Zcrsotzungs- 
product  der  xanthogensauren  Salze  C2HS2O2,  dessen  Eigenthiimlich- 
keit  jedoch  zweifelhaft  ist  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  247  u.  249). 

Xanthinocarpin  nennt  Cuzent*)  einen  gelben  nicht  naher 
untersuchten  Farbstoff,  der  nach  ihm  enthalten  ist  in  dem  bcim  Ein- 
schneiden  in  die  Rinde  oder  Friichte  von  Inocarpus  edulis  Forst.  aus- 
fliessenden  Saft. 

Xanthinsaure  von  Couerbe,  syn.  Xanthogen- 
saure  s.  Aethersulfokohlensaure  2.  Aufl.  Bd.I,  S.243. 

Xanthinspath,  syn.  Wulfenit. 

Xant  hit  von  Amity  in  New-York  enthalt  nach  Thomson  3) 
32,71  Kieselsaure,  36,81  Kalk,  12,28  Thonerde,  12,0  Eisenoxyd,  3,68 
Manganoxyd,  0,6  Wasser,  bildet  undeutliche  vierseitig  prlsmatische 
Krystalle,  derbe  Partieu  und  in  Kalkstein  eingewachsene  Krystallkdr- 
ner,  spaltet  nach  den  Prismenflachen,  hat  klein  rouschligen  his  unebenen 
Bruch,  ist  gran  bis  schwarz,  glasartig  glanzend,  durchscheincud  bis  an 
den  Kan  ten,  hat  weissen  Strich,  die  II  arte  =  5,5  und  ist  nach  J.  D. 
Dana  4)  Vesuvian.  K. 

Xanthitan  nannte  C.  U.  Shepard5)  ein  Mineral  vom  Green 
River  in  Henderson  County  in  Nord-Carolina,  welches  wahrscheinlich 
eine  Pseudomorphose  nach  Titan  it  ist,  da  seine  mit  Zirkon  in  verwit- 


l)  Compt.  rend.  T.  L ,  p.  545;  Jahreeber.  1860,  S.  635.  —  a)  Joarn. 
de  pharm.  [3.]  T.  XXXV,  p.  241;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1859,  S.  664.  — 
3)  Edinb.  Joarn.  of  Sc.  N.  S.  T.  IV,  p.  372.  —  *)  Deesen  8y«t.  of  Min.  [3.  Edit] 
p.  351.  —  &)  Journ.  f.  prakt.  CUem.  Bd.  LX1X. 
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tertem  Feldspath  eingewachsenen  Krystalle  die  Gestalt  des  Titanit 
haben.  Es  ist  erdig,  gelblichweiss,  wenig  glanzend  bis  schimmernd, 
zerbrechlich,  hat  die  Harte  =  3,5,  das  specif.  Gew.  =  2,7  bis  3,0, 
giebtim  Glaskolben  erhitzt  Wasser,  reagirt  vor  dera  Ldthrohre  auf 
Titan  und  enthalt  ausser  den  nicht  angegebenen  Bestandtheilen  12,5 
Proc.  Was9er,  Titansaure  und  Spuren  von  Zirkonerde.  K. 

Xanthobetinsaure  nennt  L.  Meier  eine  nach  seiner  An- 
gabe  in  den  Wurzeln  von  Beta  vulgaris  L.  enthaltene  Saure,  deren 
Untersuchung  jedoch  sehr  unvollstandig  ist.  Dieser  Korper  soli  in 
grosserer  Menge  aus  den  stark  getrockneteu  Ruben  erhalten  werden; 
der  kalte  wasserige  Auszug  der  Wurzeln  wird  mit  neutralem  essigsan- 
ren  Blei  gefaHt,  der  Niederschlag  nach  wiederholtem  Auskochen  mit 
Wasser  mit  80proccntigem  Weingeist  ubergossen  und  der  Auszug  nach 
Zusatz  von  verdiinnter  Schwefelsaure  zur  Trockne  verdampft.  Der 
braune  Riickstand  wird  dann  mit  kaltem  Alkohol  ausgezogen;  beiro 
Verdampfen  der  Losung  bleibt  amorphe  rothgelbe  Xanthobetinsaure, 
sie  ist  geruchlos,  schmeckt  sauer,  ist  sehr  hygroskopisch,  lost  sich  schwer 
in  Aether,  leichter  in  Alkohol  oder  Wasser. 

Die  Alkalien  und  Erdalkalien  farben  Xanthobetinsaure  rosenroth, 
und  bilden  Verbiodungeu ,  aus  welchen  sich  die  Saure  unverandert  ab- 
scheiden  lasst.  Das  Ammoniumoxydsalz  bildet  gelbbraune  hygrosko- 
pische  Krystallkorner.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  gelblichen  Blatt- 
chen,  die  in  Wasser  schwer  loslich  sind.  Das  Kalisalz  bildet  kleine 
Krystalle,  die  an  der  Luft  langsam  Wasser  anziehen,  und  sich  leicht 
in  Wasser  ldsen,  aber  in  absolutem  Alkohol  oder  Aether  unloslich  sind. 
Das  Kalk9alz  ist  dem  Barytsalz  iihnlich  aber  leichter  Ibslich.  Das 
Natronsalz  ist  krystallinisch,  leicht  in  heissem  Wasser  loslich,  aber 
nicht  in  Aether  odor  Alkohol. 

Die  in  Wasser  unloslichen  xanthobetinsauren  Salze  von  Blei, 
Kupfer,  Zink  und  den  anderen  schwereu  Metalloxyden  werden  durch 
Fallen  der  Alkalisalze  erhalten.  Fe. 

Xanthochy  m  U  S.  Man  hat  irrigerweise  angenommcn,  dass 
das  sogenanntc  Gummigutt  von  X  pictorius  stamme;  der  Saft  dieser 
Pflanze  ist  graugrtin,  er  enthalt  65,5  llarz,  17,6  Gummi  und  5,9  Holz- 
faser;  er  enthalt  kein  fluchtiges  Oel  (Christison  l). 

Xanthocystin  nannten  Chevallier  und  Lassaigne3)  eine 
Substanz,  welche  sie  aus  Miliartuberkeln  eines  seit  2  Monaten  begrabe- 
nen  Leichnams  auszogen.  Die  Masse  ist  unloalich  in  Wasser  oder  Al- 
kohol, lost  sich  in  Ammoniak  oder  vcrdiinnten  Sauren;  sie  wird  beim 
Verdunstcn  dieser  Losungon  in  Krystallkornern  erhalten.  Beim  Er-  . 
hitzen  zersetzt  sich  dieser  Korper. 

Nach  Frerichs  und  Stadeler  3)  ist  Xanthocystin  wahrschein- 
lich  identisch  mit  Tyrosin. 

Xanthogen  nannte  Zeise  den  Schwefelkohlenstoff,  weil  er 
glaubte,  dieser  bilde  mit  Wasserstoff  die  Xanthogensaurc,  was  er  spater 
als  unrichtig  erkannte. 

l)  Journ.  de  pharm.  et  chim.  [3.]  T.  XVII,  p.  241;  Annal.  d.  Chetn.  u.  riiarm. 
Bd.  LXXVI.  S.  347.  —  2)  journ.  de  chira.  m<5d.  [3.]  T.  VII,  p.  '208;  Lchmaim** 
phy*.  Chcin.  Bd.  I,  S.  116.  —  3)  MUllers  Archiv  1856,  S.  37. 
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Xanthogen  von  Hope;  Blnmenharz  yon  Clamor  Mar- 
qua  rdt.  Hope1)  nannte  Xanthogen  eine  ira  Pflanzenreich  nach  seiner 
Ansicht  sehr  verbreitete  Subs  tan  z,  welcho  durch  Alkalien  gelb  gefarbt 
wird.  Nach  Filhol  2)  ist  diese  Substanz  nicht  in  solchen  Bliithen  ent- 
halten,  welche  darch  Alkalien  rein  blau  oder  violet  ohne  Beimischung 
von  Griin  gefarbt  werden,  auch  nicht  in  den  Mooscn  and  in  den  im 
Dankeln  gewachsenen  Pflanzen ;  diese  Substanz  sei  sonst  aber  sehr  ver- 
breitet;  sie  sei  gelb  unkrystallisirbar  und  nicht  fliichtig,  loslich  in  Was- 
ser,  Alkohol  nnd  Aether;  sie  giebt  mit  Sauren  furblose  Losungen,  die 
darch  Alkalien  echon  gelb  werden. 

Xanthogenamid,  syn.  Xanthamid. 

Xanthogencil  nannte  Zeise  ein  Product  der  trockenen  De- 
stination von  xanthogensaurcm  Kali  (s.  d.  Art  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  249), 
welches  er  spater  als  ein  Gemenge  erkannte  von  Mercaptan  mit  Thial- 
ather  und  Aethylbisulfuret. 

Xanthogensaure  (von  Zeise)  syn.  Aethersulfo- 

kohlensaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  243).  Hlasiwetz  hat  eine 
Reihe  Salzc  der  Saure  mit  Arsen,  Antimon,  Chrom,  Kobalt,  Nickel, 
Eisen,  Wismuth  und  Quecksilber  dargestellt  *). 

Xanthogensaure n.  So  bezeichnet  man  analog  der  eigent- 
lichen  Xanthogensaure  die  durch  Einwirkung  von  Kohlensulfid  bei  Ge- 
genwart  von  starken  Basen  auf  Alkohole  entstehenden  Sauren. 

Bis  jetzt  sind  nur  die  aus  Methyl-  Aethyl-  und  Amytalkohol  ent- 
stehenden Sauren  dargcstellt,  die  Methyloxydsulfokohlens&ure 
(s.  Bd.  V,  S.  267),  die  Aethyl-  und  die  Amyloxydsulfokohlen- 
saure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  243  und  S.  800). 

Xanthoglobulin,  nannte  Scherer  4)  einen  von  ihm  in 
der  Leber,  Milz  nnd  andcrcn  Organen  neben  Hypoxanthin  (s.  S  ark  in) 
aufgefundenen  Stoff5),  der  unter  dem  Mikroskop  in  der  Gestalt  gelber 
Kugeln  erschien,  und  sich  in  der  Reaction  mit  Salpetersaure  dem 
Hypoxanthin  sehr  iihnlich  vcrhielt,  dagegen  bei  der  Einwirkung  von 
Kalihydratlosung  auf  das  Umwandlungsproduct  durch  Salpetersaure 
sich  vom  Hypoxanthin  dadnrch  unter.->chied ,  dass  er  anstatt  rothgelbe 
sogleich  tief  rotho  Farbung  zeigte,  die  durch  Erwarmen  in  ein  pracht- 
volles  Violettroth  iiberginp.  SpHterhin  fand  Scherer,  dass  diescr 
Korper,  den  er  in  betrachtlicher  Menge  mis  der  Bauchspeicheldriise 
erhielt,  ein  Gemenge  ist  von  Hypoxanthin  und  Xanthin6).  G.-B. 

l)  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  X,  S.  209;  Berzelius'  Jahresher.  B<1.  XVUI, 
8.  380.  —  *)  Literatur  ».  unter  Xantkcin.  —  3)  Annal.  <i  Chem.  u.  Pbarm. 
Bd.  CXX1I,  S.  87.  —  4)  Scherer,  Vcrhandl.  d.  physikal.  med.  Gescllsch.  zu  WUrz- 
barg,   Bd.  VII,  S.  2fi3;  Dcrsclbe,  Annal.  d.  Chem.  u.  Tharm.  Bd.  CXII,  S.  257. 

*)  Nach  Limprirht  findct  er  sich  anch  in  der  Fischfleischfltlssi^keit.  Voit 
fand  an  alten  Weingeistpraparatcn  von  Fischen  die  Oberflache  der  letzteren  haufig 
mit  schOnen  wcisson  Krystalldrusen  UbersBet,  die  in  alien  ihren  Eigrnschaftcn  dem 
Ton  Scherer  beschriebenen  Xanthoglobulin  gleichm;  ob  sie  damit  identisch  sind. 
bleibt  noch  zu  erweisen.  Fe. 

«)  Nach  eincr  Mittheilnng  von  Voit  enthalt  der  von  ihm  ftlr  Xanthoglobulin 
gehaltenc  Kttrper  8,7  rroc.  StickstofT;  Xanthin  hat  aber  36. «  Pror ,  Hypoxanthin 
41,2  Proc.  StickstofT.  Fe. 
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Xan th oko baits alze  nennen  Genth  und  Gibba1)  die 
bei  Einwirkang  von  salpetriger  Saure  auf  ammoniakalische  Kobalt- 
salzlbsung  entstebenden  gelbenSalze.  Fiscber  hatte  zuerst  beobachtet, 
dass  salpetrigsaures  Kali  mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  zusammen- 
gebracht  ein  gelbes  Salz  gebe,  welches  spater  ah  salpetrigsaures 
Kobaltoxyd-Kali  (3  KO  .  Co2  Os  .  5  N03  +  3  HO)  erkannt  ward 
(s.  unter  Salpetrigsaure  Salze  Bd.  VII,  S.  191).  Die  Xantho- 
kobaltsalze sind  Salze,  welche  bei  Einwirkang  von  salpetriger  Saure  oder 
Untersalpetersaure  auf  ammoniakalische  Losungen  von  Kobaltoxydul  - 
salz  oder  Fuskokobaltiaksalz  oder  auf  neutrale  Losungen  von  lioseo- 
oder  Purpureokobaltsalz  entstehen.  Das  in  den  Salzen  mit  den  Sau- 
ren  verbundene  fur  sich  nicht  isolirte  Oxyd  ist  (Co808N09  .  5NH3), 
viclleicht  aber  (Co?  Og  NO3  •  5  NH3).  Da  die  Verbindungen  alle  noch 
Wasser  enthalten,  so  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  die 
Formel  (Co203  N02 .  5NH3) .  HO  oder  (Co^Oa  .  N03  .  5  NH3)  die  richti- 
gere  ist;  die  erstere  unterscheidct  sich  von  der  letzteren  nur  durch 
das  Plus  von  1  Aeq.  H;  ob  1  Aeq.  Wasserstoff  mehr  oder  weniger 
vorhanden  ist,  lasst  sich  durch  die  Analyse  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
featstellen.  Das  Radical  dieser  Verbindungen  ist  (Co,  O .  NO,  .  5  NH3) 
odor  Co,O.N03  .5  NH8);  es  ist  zweiatomig.  Schiff2)  bezeichnet  die 
in  diesen  Salzen  enthaltene  nitrirte  Basis  als  Azodiamikobaltico- 

nium;  das  salpetersaure  Salz  ist  nach  ihm:^'^0,^^4^i^^^||  06. 

Braun  3)  nimmt  salpetrige  Saure  in  den  Xanthokobaltsalzen  an,  und 
bctrachtet  sie  als  Verbindungen  von  salpetrigsaurem  Roseokobaltoxyd. 

Man  stellt  die  Xanthokobaltoxydsalze  dar,  indem  man  Salpeter- 
saure mit  Starkmehl  oder  Sagespanen  kocht  und  das  Gasgemenge  von 
Stickoxyd  mit  salpetriger  Saure  und  hauptsachlich  Untersalpetersaure 
(ncben  Kohlensaure)  in  die  ammoniakalische  Kobaltsalzlosung  oder  in 
die  Losung  von  Roseo-  oder  Purpureokobaltsalz  (diese  Losung  kann 
neutral,  sauer  oder  ammoniakalisch  sein)  leitet;  die  Fliissigkeit  farbt 
sich  allmalig  dunkel  rothlichbraun  und  setzt  beim  Abkiihlen  das  schwer- 
losliche  Xanthokobaltoxydsalz  ab.  Wird  die  salpetrige  Saure  in  eine 
saure  Kobaltsalz  und  Ammoniaksalz  enthaltende  Losung  geleitet,  so 
scheidet  sich  das  dem  Fischerschen  Kalisalz  (s.  oben)  entsprechende 
Atnmoniumoxydsalz  als  gelbes  krystallinisches  Pulver  ab. 

Die  Xanthokobaltsalze  sind  dunkel  weingelb  oderbraungelb,  sie  lSscn 
sich  wenig  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser,  die  verdiinnten  Losungen 
sind  gelb  die  concentrirten  dunkelbraun.  Diese  Losungen  werden  beim 
Erhitzen  zersetzt,  einige  leicht  schon  unter  der  Siedhitze,  andere  lang- 
sam  selbst  beim  Kochen ;  es  entwickelt  sich  hierbei  Ammoniak,  wahrend 
ein  schwarzes  oder  dunkelbraunes  Pulver  sich  abscheidet.  Der  Zusatz 
von  einigen  Tropfen  Easigpiiuro  bis  die  Losung  schwach  sauer  ist,  ist 
moistens  genfigeud  die  Zersetzung  bei  massiger  VVarme  zu  verhindern. 
Auch  MiucraUauren  verhindern  die  Entwickelung  von  Ammoniak,  aber 
es  tritt  dann  leicht  Entwickelung  von  Stickoxydgas  unter  Bildung  von 
Pnrpureokobaltsalz  ein. 


*)  Researches  on  the  Ammonia-Cobalt-Basos.  Washington  1856 ;  Annal.  d.  Chero. 
n.  Phartn.  Bd.  CIV,  S.  308;  Journ.  f.  t»rakt.  Chom.  Bd  LXXI1,  S.  164;  Chem. 
Centralbl.  1858,  S.  261;  Jabresber.  1857,  S.  '239.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  l'harm. 
Bd.  CXXI11,  S.  36.  -  3)  Kbcndt  Bd.  CXXV,  S.  175. 
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Beim  Erhitzen  der  trockenen  Xanthokobaltsalze  findet  leicht  Zer- 
setzung  statt  unter  Entwickelung  von  rothen  Dampfen  und  von  Ammo- 
niak,  wahrend  Kobaltoxyd  als  schwarzes  Pulver  zuruckbleibt. 

Die  gelosten  Xanthokobaltsalze  werden  dnrch  Uberschussige  Kali- 
lauge  rothlich  gelb  gefarbt,  durch  Goldchlorid  gelb,  durch  Platinchlorid 
gelbroth.  Zinnchlorur  giebt  beim  Stehen  gelbe  kftrnige  Krystalle, 
Quecksilberchloriir  giebt  einen  rothlichgelben  Niederschlag.  Ferrocyan- 
kalium  scheidet  gclbrothe  Krystalle  nb;  Ferridcyankalium,  Kobaltid- 
cyankalium,  kohlensaure  Alkalien,  Jodkalium  nnd  Bromkalium  sowie 
phosphorsaure  und  pyrophosphorsaure  Alkalien  bewirken  keineFallung. 

Neutrales  chromsaures  Kali  giebt  einen  hellgelben  Niederschlag, 
das  doppelt-chromsaure  Salz  giebt  orangerothe  Nadeln.  Oxalsaures 
Ammoniak  giebt  einen  hellgelben  volumindsen  Niederschlag;  pikrin- 
saures  Ammoniak  fallt  hellgelbe  Nadeln. 

Xanthokobaltochlorid:  (Co,  O  .  N09  .  5  NH3)  Gla  +  HO 
oder  (Co2  O  .  N03  .  5  NH3)  Gl2.  Die  Losung  des  schwefelsauren 
Salzes  wird  mit  gelostem  Chlorbarium  vorsichtig  ausgefallt  und  das 
Filtrat  nach  Zusatz  von  etwas  Essigsiiure  bei  massiger  W&rme  einge- 
dampft  Das  Xanthokobaltchlorid  bildet  braungelbe  schon  iris  ire  n  do 
Krystalle,  die  wenn  sie  grosser  sind  eine  rothliche  Farbnng  zeigen. 
Es  lost  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  beim  Kochen  damit  zersetzt  es 
sich,  ebenso  bei  Einwirkung  von  Sauren  oder  Alkalien.  Beim  Erhitzen 
des  trockenen  Salzes  entwickeln  sich  schon  unter  der  Gluhhitze  rothe 
Dampfe,  dann  entweicht  Ammoniak  und  im  Riickstand  bleibt  zuletzt 
ein  hoheres  Kobaltoxyd.  Die  wasserige  Ldsung  des  Chi o rids  wird 
dnrch  Einwirkung  von  reducirenden  Substanzen  zersetzt  unter  Bildung 
von  Ammoniak-  und  Kobaltoxydulsalz.  So  wirkt  auch  Schwefelwasser- 
stofT;  ist  die  Losung  dabei  neutral,  so  scheidet  sich  Kobaltsulfuret  CoS 
neben  Schwefel  ab. 

Xanthokobaltchlorid-Goldchlorid:(Co2O.N08.5NH,)  Gl„ 
+  AuGl8  +  2  HO  oder  (Co^O  .  N08  .  5NH8)  Gl2  -f  AuGl3  +  HO. 
Scheidet  sich  beim  Mischen  beider  Losungen  in  gelben  Nadeln  ab,  die 
durch  Umkrystallisircn  aus  heissem  Wasser  leicht  gereinigt  werden. 
Das  Doppelsalz  bildet  schonc  braungelbe  irisirende  rhombische  Prismen. 

Xanthokobalt-Platinchlorid:  (Co-,0  .  NO,  .  5  NH8.)  Gl2  . 
2  PtGl2  -f  2  HO  oder  (Co20  .  N03  .  5  NH3  .)  Gl2  .  2PtGl2  +  HO. 
Es  wird  wie  das  Goldsalz  dargestellt.  Es  ist  schon  rothlichgelb ,  lost 
sich  in  kaltem  und  auch  in  heissem  Wasser  nur  schwierig;  aus  heisser 
verdunnter  Salzsaure  liisst  es  sich  unzersctzt  umkrystallisiren. 

Xanthokobaltchlorid-Quecksilberchlorid:(Co20  .  NOa  . 
5  NH3.)  Gl2  .  4  HgGl  +  2  HO  oder  Co20  .  N03  .  5  NH3  .  )  Gl2  . 
4  Hg  Gl  -)-  HO.  Wird  dnrch  Fallen  in  blassbraunlichen  talkartigen 
Blilttchen  erhalten,  die  aus  heissem  Wasser  mit  Zusatz  von  etwas  Saure 
umkrystallisirt  braungelbe  Nadeln  geben. 

Xanthokobalttcrrocyanid:  (Co2  O.N02  .5NH8)  Cfy  +  ?HO 
oder  (Co20  .  N03  .  5  NH3)  .  Cfy  6  HO.  Es  wird  durch  Fallen 
des  salpetersaurcn  Salzes  mit  Ferrocyankalium  erhalten  (das  schwefel" 
saure  Salz  oder  das  Chlorid  geben  dabei  nur  Triibung).  Dies  Salz 
scheidet  sich  in  sehr  schonen  orangerothen  Krystallen  ab,  die  im  reflectir- 
ten  Licht  Dichroismus  zeigen;  die  ordentlich  gebrochenen  Strahlen  er- 
scheinen  blassrothlichorange,  die  ausserordentlich  gebrochenen  hell- 
orauge.    Das  Salz  ist  fast  unloslich  in  kaltem  Wasser,  durch  heisses 
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wird  es  sogleich  zersetzt.  Die  Krystalle  werden  beim  Aufbewahren 
dunkler,  sie  verlieren  iiber  Schwefelsaure  Wasser  und  werden  dabei 
theilweise  zersetzt 

Oxalsaures  Xanthokobaltoxyd:  (Co20  .  NOa  .5NH3)02  . 
C4  06  +  5  HO  oder  (Co2  O .  N03  .  5  NH3)  02 .  C4  06  +  4  HO.  Dieses 
Salz  scheidet  sich  ab,  wenn  die  wasser  ige  Losung  des  salpetersaaren 
oder  schwefelsauren  Xanthokobalts  mit  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt 
wird;  man  erhalt  es  so  in  blassgelben  Krystallnadeln,  die  mit  kaltem 
Wasser  abgewaschcn  und  dann"  iiber  Schwefelsaure  in  einem  luflerfQll- 
ten  Ran  me  getrocknet  werden.  Das  Salz  ist  fast  unloslich  in  kaltem 
Wasser  und  selbst  in  heissem  Wasser  schwer  loslich ;  es  wird  beim  Ko- 
chen  mit  Wasser  rasch  zersetzt. 

Sa  Ipetersaures Xanthokobaltoxyd:  (Co2  O.N02.5  NH3)Os  . 
2  N05  +  HO  oder  (Co2  O .  N03  .  5  NH3)  Os  .  2  N05.  Das  Salz  wird 
leicht  rein  erhalten,  wenn  man  in  eine  ammoniakalische  Losung  von  sal- 
petersaurem  Kobaltoxydul  oder  in  eine  mit  wenig  Ammoniak  versetzte 
Losung  von  salpetersaurem  Purpureokobaltsalz  oder  Hoseokobaltsalz 
salpetrige  Satire  leitet,  bis  die  Losung  eine  hellorangegelbe  Farbe  an- 
gcnommen  hat;  bei  Anwendung  rciner  Materialien  setzt  sich  beim  Er- 
kalten  dann  reines  Xanthokobaltnitrat  fast  vollstandig  ab,  so  dass  die 
Mutterlauge  nur  noch  geringe  Mengen  des  Salzes  enthalt  neben  salpe- 
tersaurem Ammoniak.  Braun  versetzt  eine  concentrirte  Losung  von 
salpetersaurem  Kobaltoxydul  mit  einem  Ueberschuss  von  concentrirtem 
alkoholischen  Ammoniak,  und  leitet  dann  in  die  kalt  gehaltene  Losung 
salpetrige  Saure  (aus  Starkmehl  und  Salpetersiiure).  Der  gelbe  flock i^e 
Niederschlag  wird  nach  dera  Abwaschen  mit  Alkohol  aus  heissem 
Wasser  umkrystallisirt.  Mit  salpetersaurem  Silber  oder  Blei  erhitzt, 
scheidet  sich  unlosliches  Kobaltoxyd  ab.  Das  salpetersaure  Xantho- 
kobaltoxyd krystallisirt  in  kleinen  glanzcnden  hellbraungclben  Quadrat- 
octaedern,  welche  dichroistisch  sind,  die  ordentlich  gebrochenen  Strah- 
len  sind  blassorange,  die  ausserordentlich  gebrochenen  hellorangegelb. 
Das  Salz  lost  sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem  Wasser. 
Salpetersaure  fallt  es  aus  dieser  Losung  unverandert.  Die  wiisserige 
Losung  zersetzt  sich  beim  Kochen  fitr  sich  wie  bei  Zusatz  von  Salpeter- 
saure oder  Salzsaure.  Beim  langeren  Kochen  mit  Essigsiiure  oder 
Oxalsaure  bildct  sich  essigsaurcs  oder  oxalsaures  Kobaltoxydul.  Anch 
durch  Erhitzen  des  trockenen  Salzes  wird  es  zersetzt. 

Sch  wefclsaures  Xanthokobaltoxyd:  (Co20. N02  f> NH3)  02  . 
•S06  +  HO  oder  (Co2  O .  N03  .  f>  NH3)  02.S20„.  Das  Salz  wird  aus 
<lem  Sulfat  in  analoger  Weise  dargestellt  wie  salpetcrsaurcs  Xautho- 
kobalt  aus  dem  Nitrat.  Das  Salz  krystallUirt  in  braungelbon  diinncn 
rhombischen  Flatten,  die  sich  wenig  in  kaltem,  vicl  loichtor  in  heissem 
Wasser  liisen;  die  neutrals  Losung  wird  beim  Erhitzen  rasch  zersetzt. 
Das  Salz  lost  sich  in  concentrator  Schwefelsaure  ohne  bedcutendf 
Entwickclung  von  Stickoxyd  zu  eincr  rothen  Fliissigkeit;  auf  Zu- 
satz von  Wasser  entweicht  rcichlich  Stickoxyd  unter  Aufbrausen;  die 
rothe  Fliissigkeit  cnthiilt  dann  hauptsachlich  schwefelsaures  Kobalt- 
oxydul-Ammoniak.  Verdiinnte  S.iuren  £<rl>on  die  wiisscrige  Losung 
des  Salzes  beim  Kochen  unter  IJildung  von  PurpureokobaltHalz. 
Wiisserige  achweflige  Siinre  lost  das  Salz  ohne  Zorsetzung,  beim 
Kochen  entwickeU  *ich  Clilor  (wahrsohr-inlich  aueh  Stickoxydul)  und  cs 
entsteht  schwefelsaure?   Kobaltoxydul-Amrnoniak.     Die  wiisserige  Li>- 
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sang  wird  auch  beim  Kochen  mit  Harnatoff  zersetzt;  es  entwickelt  sich 
ein  farbloses  und  geruchloses  Gas  (Stickgas?).  Fe. 

Xanthokon,  3AgS.AsS5  +  2(3AgS.AsS3)  nach  C.  F. 
Plattner1),  von  der  Grube  Himraelftirst  zn  Erbiadorf  bei  Freiberg  in 
Sachaen.  Er  krystallisirt  nach  A.  Breithaupt3)  in  hexagoaalen 
rhornbo£drischen  Tafeln,  iat  braun  bis  pomeranzengelb,  demantartig 
glanzend ,  durchsichtig  bis  durchscheinend ,  sehr  leicht  zersprengbar, 
etwaa  sprode,  hat  die  Hartc  =  2  bia  3  und  das  specif.  Gew.  =  5,0 
bis  5,2.  Der  Strich  ist  gelb  bia  braunlich.  Er  spaltet  nicht  sehr 
deutlich  nach  der  Baaisflache  and  den  Flachen  eines  apitzen  Rhomboe- 
dera  rait  dem  Endkantenwinkcl  =  71°  32'  und  hat  muschligen  bis  un- 
ebenen  Bruch.  Nach  C.  F.  Plattner  schmilzt  er  im  Glasrohre  und 
giebt  bei  Kothgliihhitze  ein  Sublimat  von  Schwefelarsenik.  Auf  Kohle 
geachmolzen,  giebt  er  zuerst  Dampfe  von  Schwefel  und  Arsen,  Be- 
schlag  von  araeniger  Saure  und  entwickelt  spater  nur  schweflige  Saure ; 
zuletzt  hinterlasst  er  ein  Silberkorn.  K, 

•  Xantholcin,  angeblich  ein  gelber  Farbstoff  in  den  Samen- 
hiillen  von  Sorghum  (s.  d.  Art.  Bd.  VIII,  S.  71). 

Xantholein  oder  Sorghum  -  Gummigutt  ist  ein  gelber 
Farbstoft'  genannt,  welcher  sich  in  der  Rinde  dea  Rohre9  von  Sorghum 
findet  (Sicard,  Itier  und  Joulie8). 

« 

Xanthomethylsaure,  syn.  Me  thyloxydsulfo- 
kohlensiiure  (a.  Bd.  V,  S.  269). 

Xanthonsaure  syn.  Xanthogensaure  s.  Aether- 
sulfokohlensaure  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  243. 

Xanthopensaure.  Zersetzungsproduct  des  Opiammon8 
durch  waaaerige  Alkalien  (s.  Opiammou  Bd.  V,  S.  703). 

Xanthophenylsaure  nennt  Fol4)  ein  durch  Erhitzen 
von  Phenylsaure  oder  Creaylsaure  rait  Arsensaure  erhaltenes  Product, 
dessen  Zusammenaetzung  nicht  untersucht  ist.  Nach  Fol  aollen  5 
Gewichtsthle.  Phenylsaure  oder  Creaylsaure  rait  3  Gewichtsthln.  trocke- 
ner  feingepulverter  Arsenaaure  12  Stunden  lang  unter  Umruhren  auf 
100°  C.  erhitzt  werden;  nach  dieser  Zeit  wird  die  Tern  per  atur  auf 
1250  C.  gesteigert  und  6  Stunden  unterhalten.  Die  Masse  blaht  sich 
zuerst  auf,  sinkt  aber  allmalig  wicder  zuaammen  und  bildet  eine  tei- 
gige  Masse,  die  nicht  mehr  nach  Phenylsaure  riecht. 

Man  setzt  nun  10  Gewicht-thle.  Essigsaure  (von  7°B.)  zu,  und  er- 
hitzt damit  bis  zur  Auflosung ;  die  dunk  el  gefarbtc  Ldsung  wird  abge- 
gossen  und  nochmals  mit  2  Thin.  Essigsaure  behandelt. 

Die  sauren  Loaungen  werden  filtrirt  rait  12  Thin.  Wasser  (auf 
5  Thle.  der  urspriinglichen  Phenylsaure)  versetzt  und  mit  Kochsalz  ge- 
sattifft:  es  achliifft  sich  der  Farbstoff  nieder  und  bleibt  nach  dem  Abfil- 
triren  als  brauner  Teig  zuriick,  der  nochmals  in  Wasser  gelost  und  wie- 


l)  Pogg.  Anna!.  Bd.  LX1V,  S.  275.  —  2)  Ebendaa.  S.  272.  —  8)  Compt.  rend. 
T.  XLIV,  p.  19  et  141.  —  «)  Repert.  de  chim.  appl.  1862,  Juni  p.  179;  Chem. 
Centralbl.   1863,  S.  318;   Polytechn.  Centralbl.   1862,  S.  1166. 
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der  mit  Kochsalz  gefallt  wird.  Nach  dem  Abfiltriren  auf  pordsem 
Porcellan  getrocknet  bildet  er  braunrotho  glanzende  Massen.  So  ist 
der  Farbstoff  fur  viele  Zwecke  hinreichend  rein;  um  ihn  vollstandig 
zu  reinigen,  wird  er  mit  iiberschussigem  kohlensauren  Baryt  und  Was- 
ser  gekocht,  wobei  die  Unreinigkeiten  zurlickbleiben ;  das  Filtrat  ent- 
halt  den  reinen  Farbstoff  mit  Baryt  verbunden;  man  schlagt  den  Baryt 
durch  Schwefelsaure  nieder  und  fallt  aus  der  filtrirten  Flussigkeit  den 
Farbstoff  wieder  durch  Kochsalz. 

Der  reine  Farbstoff  ist  gelb,  er  lost  sich  mit  goldgelber  Farbe  in 
Wasser;  aus  einer  kochend  gesattigten  wasserigen  Losung  scheidet  er 
sich  beim  Erkalten  in  Blattchen  ab;  er  ldst  sich  auch  in  Alkohol,  Holz- 
geist  odcr  Aether,  nicht  in  Benzol.  Sauren,  selbst  concentrirte  Schwe- 
felsaure, losen  den  Farbstoff  ohne  Zor3etzung. 

Die  Xanthophenylsiiure  lost  sich  leicht  in  wasserigen  Alkalien  mit 
rother  Farbe,  und  bildet  iiberhaupt  rothe  Salze. 

Die  freie  Saure  farbt  wie  Pikrinsaure  Seide  und  Wolle  ohne  Mor- 
dant gelb;  die  gefarbten  Stoffe  konnen  mit  Seife  behandelt  werden. 
Die  xanthophenylsauren  Salze  farben  Seide  und  Wolle  roth,  und  zw«r 
kSnnen  allc  Nuancen  vom  dunkelsten  Roth  bis  zum  hellsten  Rosa  er- 
halten  werden.  Es  lasst  sich  annehmen,  das9  dieser  Farbstoff  in  den 
Zeugdruckereien  Verwendung  finden  kann.  Fe. 

Xanthophyll,  syn.  Biattgelb  (s.  2.  Aufl.  Bd.  n,  2, 
S.  10). 

Xanthophy  Hit  euthalt  nach  Meitzendorf  l)  16,30  Kiesel- 
saure,  43,95  Thonerde,  13,26  Kalk,  19,31  Magnesia,  2,53  Eisenoxyd, 
0,61  Natron  und  4,33  Wasser.  Das  nach  G.  Rose2)  in  Talkschiefer 
eingewachsene  und  von  Magneteisenerz  begleitete  Mineral  findet  sich 
in  den  schischimskrischen  Bergen  bei  Slatoust  am  Ural,  bildet  kry- 
stallinische  derbe,  kugligc,  einen  Kern  von  Talkschiefer  einschliessende 
Massen,  mit  breitstengligen  oder  schaligen,  concentrisch  gruppirten 
abgesonderten  StiicHen,  die  an  dem  inneren  Ende,  zum  Theil  regel- 
massige  Umrisse  von  sechsseitigen  Tafeln  erkennen  lassen,  ist  in  einer 
Richtung  vollkommen  spaltbar,  auf  den  Spaltungstiachen  ziemlich  stark 
glanzend  von  perlmutterartigem  Glasglanz,  in  diinnen  Blattchen  durch- 
sichtig,  wachsgelb,  hat  die  1 J  arte  =  4,5  auf  den  Spalttingsflachen,  fiber 
5  an  den  Kanten  und  ist  vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar ,  dabei 
trtibe  und  undurchsichtig  werdend.  Mit  Borax  geschmolzen  giebt  es, 
ziemlich  leicht  aufloslich,  ein  schwach  auf  Eisen  reagirendes  Glas;  in 
erhitzter  Salzsanre  ist  es  schwer  aufloslich,  etwas  Kieselsaure  ab- 
scheidend.  K. 

Xanthopikrit,  Xanthopikrin.  Gelber  Bitterstoff  aus 
der  Rindo  von  Xanthoxylon  caribaetim  (von  Che  vail  ier  und  Pelle- 
tan3)  dargestellt.  Das  alkoholische  Extract  der  Rinde  wird  zuerst  mit 
Wasser,  dann  mit  Aether  bchandelt;  der  unlosliche  Riickstand  in  Wein- 
geist  gelost,  giebt  beim  Verdunsten  griinlichgelbe  nadellormige  Kry- 
stalle  von  Xanthopikrit;  dieser  Korper  schmeckt  bitter  und  zusammen- 


l)  Po^.  Annal.  Bd.  LVIII,  8.  165.  -~  *)  Dessen  Beise  nach  dem  lTral  bd.  II, 
S.  120,  514.  527.  —  «,  Annal.  de  chim  et  phr9.  ['-'•]  T.  XXXIV,  p.  200;  Bnchn. 
Report.  Bd.  XXVII,  S.  99. 
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ziehend,  ist  luftbeatandig,  lost  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Wein- 
geist,  in  Aether  ist  er  unloslich;  dieLosung  idt  neutral;  er  wird  von  den 
Metallsalzen  nicht  gefallt ;  nur  Goldchlorid  giebt  einen  in  Alkohol  Ids- 
lichen  Niederschlag ;  durch  Erhitzen  wird  daa  Xanthopikrit  zom  Theil 
zersetzt,  zum  Theil  sublimirt  es  unzersetzt.  Nach  Bentley  ist  das 
Xanthoxylin  von  Staples  (s.  S.  837)  identisch  mit  Xanthopikrit;  nach 
Perrins1)  ist  aber  das  Xanthopikrit  selbst  identisch  mit  Berberin. 

Fe. 

Xanthoproteinsaure  nennt  Mulder8)  den  durch  Ein- 
wirkung  von  massig  verdunnter  Salpetersaure  auf  Eiweissstoff,  Fibrin 
u.  s.  w.  entdtehenden  Korper  (s.  unter  Blutbilder  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  162). 

Xanthopyrit,  syn.  Sch wefeikies. 

Xanthorhamnin.  Ein  Zersetzungsproduet  des  Chrysorhamnins; 
ist  aber  audi  schon  fertig  in  den  Gelbbeeren  etitlialten  (s.  unter  Gelb- 
beeren  Bd.  Ill,  S.  429).  Hlasiwetz3)  hah  nach  der  Zusammen* 
setzung  das  Xanthorhamnin  fiir  identisch  mit  Quercitrin,  und  das  als 
Spaltungsproduct  des  ersteren  erhaltene  Rhamnetin  identisch  mit  dem 
Spaltung^product  des  letzteren  dem  Quercetin.  Bolley4)  und  ebenao 
Galletly5)  halten  die  Identitiit  von  Xanthorhamnin  mit  Quercitrin  in 
keiner  Weise  erwiesen. 

« 

Xanthorrhoeaharz,  das  Harz  von  Xanthorrhoea  hastilis 
syn.  gel  be  8  Gummi  oder  Acaroidharz  von  Botany-bay  (s.  d.  Art 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  70.) 

Xanthorthit  wurde  ein  zum  Orthit  oder  Allanit  gerechne- 
tes  gelbes  Mineral  vom  Kullberge  in  Stockholm  genannt,  welches  nach 
Bahr  «)  32,93  Kieselsaure,  15.54  Thonerde,  4,21  Eisenoxydul,  20,01 
Ceroxydul  mit  Lanthan-  und  Didymoxyd,  6,76  Kalk,  0,59  Yttererde, 
2,15  Magnesia,  0,39  Manganoxydul,  17,55  Wasser  und  etwas  Kohlen- 
saure  entlmlt.  K. 

Xanthosiderit  nannte  E.  E.  Schroid7)  ein  am  Hutten- 
holze  bei  Ilmenau  am  Thiiringer  Wald  im  Porpliyr  des  Lindenberges 
vorkommendcs  Mineral,  welches  unwesentliche  Beimengungen  abge- 
rechnet  nach  der  Formel  2  HO  .  Fea  03  zusammeugesetzt  ist.  Dasselbe 
bildet  nadelformige  bis  faserige  Krystalloide,  die  radial  gruppirt  sind; 
es  ist  goldig  gelbbraun  bis  braunroth,  seidenartig  bei  brauner,  wachs- 
artig  glanzend  bei  rother  Fiirbung,  zerreiblich  und  verhalt  sich  wie 
Brauneisenerz.  Da  auch  bereits  andere  sogenannte  Brauneisenerze 
einen  hoheren  Was^ergehalt  ergeben  batten,  so  trennte  schon  friiher 
J.  Fr.  L.  Hausmann8)  diese  unter  dem  Namen  Gelbeisenstein  vom 
Brauneisenjjtein  und  bemerkte  9)  deshalb,  dass  das  Xanthosiderit  ge- 


l)  Pharm.  Journ.  Transuct.  [2.1  Vol.  IV,  p.  4(15;  Buchn.  N.  Repert.  1863, 
8.  646.  —  2)  Buchn.  Repert.  [2.]  Bd.  XLV,  S.  1;  Pharm.  Centralbl.  1847,  S.  437. 

—  8)  Annal.  d.  Cb<  m.  u.  Pharm.  Bd.  CXI ,  S.  108.  —  «)  Ebendas.  Bd.  CXV, 
S.  66;  Schwcizer  polyt.  Zeitschrift  1HC0,  S.  63.  —  B)  Chem.  News  Vol.  Ill,  p.  196; 
Chem.  Centralbl.  1858,  S.  477.  —  6)  BerzehW  Jahresber.  Bd.  XXVI,  S.  869.  — 
*)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIV,  S.  495.  —  8)  Dessen  Handb.  d.  Min.  Bd.  II,  S.  874. 

—  •)  v.  Leonhard's  Jahrb.  d.  Min.  1854,  S.  5o8. 
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nannte  Mineral  zu  seiuem  Gelbeisenstein  gehore  uad  der  Name  nor 
eine  Uebersetzung  des  seinigen  sei.  K. 

Xanthotannsaure  nennt  Ferrein1)  den  gelben  Farbstoff 
der  Ulmenblatter,  der  nach  ihm  eine  Gerb?aure  ist;  seine  Zusammen- 
setzung  soil  in  Verbindung  mit  Basen  =  CogHigO*  sein.  Das  alkoho- 
lische  Extract  der  gelben  Ulmenblatter  gab  mit  Wasser  behandelt  eine 
guibbraune  wasserige  Flussigkeit,  aus  welcher  essigsanres  Blei  xantho- 
tannsaures  Bleioxyd  3  Pb  O  .  C38Hi804  fallt.  Fe. 

Xanthoxyd  oder  X  anthicoxyd,  syn.  Xant  hin 
von  Marcet  (s.  S.  o2'2). 

Xanthoxylen.  Ein  zu  den  Camphenen  gehorender  Koh- 
lenwasserstofl;  C20Hi6-  Von  Stenhouse2)  1857  dargestellt  und  un- 
tersucht  Das  fliichtige  Oel  des  sogenannten  japanischen  Pf'eflfers  der 
Friichte  von  Xanthoxylum  piperitum  Dec.  (Fagara  piperita  L.)  Die 
zerquetschten  Sum  en  werden  mit  Wasser  destillirt;  das  erhaltene  Oel 
wird  moglichst  stark  erkaltet  zur  Abscheidung  des  Stearoptens  des 
Xanthoxylin  (s.  d.  folgd.  Art.);  der  lliissige  Antheil  wird  dann  rectifi- 
cirt,  wobei  das  bei  130°C.  Uebergehende  fur  sich  aufgefangen  wird; 
es  wird  dann  uber  Chlorcalcium  getrocknet,  uber  Aetzkali  und  zuletzt 
iiber  Kalium  oder  Natrium  rectificirt. 

Das  Xanthoxylen  ist  ein  farbloses  Oel  von  starkem  Lichtbrechunga- 
vermogen;  es  hat  einen  angenehm  aromatischen  Geruch  wie  der  japa- 
nische  Pfeffer  (der  diesem  Oel  eben  seinen  Geruch  verdankt);  dicser 
Geruch  verandert  sich  nicht  bei  der  Behandlung  mit  Natrium.  Das 
Oel  siedct  constant  bei  162°  C.  Es  giebt  mit  Chlorwasserstoff  nur  eine 
fliissige  Verbindung  (Stenhouse).  Fe. 

Xanthoxylin.  Ein  kryatallinisches  stickstofiTreies  Stearop- 
ten  der  Friichte  von  Xanthoxylum  piperitum  Dec.  (Fagara  piperita 
Lin.).  Von  Stenhouse3)  .largestellt  und  untersucht.  Dieser  Korper 
wird  leicht  rein  erhalten  durch  Destillation  der  zerstossenen  Samen  mit 
Wasser;  er  scheidet  sich  beim  Erkalten  des  Oels  rein  ab. 

Das  Xanthoxylin  kanu  auch  aus  dem  weingeistigen  Auszug  der 
Friichte  durch  Abdampfcn  dargestellt  werden;  die  so  erhaltenen  Krystalle 
sind  durch  linrz  verunrcinigt;  sie  werden  mit  kaltem  wiisserigen  Ammo- 
niakabgewascheuund  dann  aus  Aether  oder  Aether-  Alkohol  umkrystalli.sirt. 

Das  Xantlioxylin  krystallisirt  in  monoklinometrischen  Krystallen 
mit  den  Flachen  OP  .  oo  P.  (go  P  oo).  (P  go)  und  den  Winkeln  <x  P 
(ooPoo)=  121«  io';  oo  P:0P  =  83°  30';  (P  a):0P  =  127°  10' 
Sie  spalten  leicht  parallel  (oo  P  oo)  und  parallel  OP  (Miiller).  Die 
Krystalle  siud  meist  seideglanzend,  sie  riechen  wenn  rein  schwach  (etwas 
an  Stearin  erinnernd)  und  haben  einen  schwachen  aroinatischen  Ge- 
schmack.    Das  Xanthoxylin  ist  unloslich  in  Wasser,  aber  leicht  los- 


*)  Vierteljahrsschr.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  VIII;  Jahresber.  v.  I-iebig  u.  Kopp 
1868,  S.  403.  —  a)  I'liarni.  Journ.  Transact.  T.  XVII,  p.  19;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CIV,  S.  236;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  179;  Chain. 
Ccntralbl.  1858,  S.  237;  Jahresber.  1857,  8.  482.  —  B)  Pharm.  Journ.  Transact. 
T.  XIII,  p.  423;  T.  XVII,  p.  19;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  251  • 
Bd.  CIV,  S.  238;  Journ.  f.  prnkt.  Chem.  Bd.  LXI,  S.  49f>;  Bd.  LXXIII,  S.  179- 
Pharm.  Ccntralbl.  1854,  S.  2G7;  Chem.  Ccntralbl.  1*58,  S.  237;  Jahresber.  von 
Uebig  u.   Kopp  1854,   S.  639;  1867,  S.  482. 
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lich  in  A Ikohol odcr  Aether;  es  schmilztbei  80°C.  und  erstarrt  bei78°C; 
e8  lasst  sich  unzersetzt  destilliren.   Salpetersaure  oxydirt  es  zn  Oxalsaure. 

Die  alkoholische  Losung  des  ^Xanthoxylins  wird  durch  salpeter- 
sanres  Silber  oder  essigaaures  Blei  "aucli  nicht  auf  Zusatz  von  Ammo- 
niak  gefallt  j>. 

Xanthoxylin  von  Staples,  8.  unter  Xanthoxylum. 

Xanthoxylum.  Die  Rinde von  Xanthoxylum  caribaeum  Lam. 
oder  X.  Clava-Herculis  Lin.,  welche  anf  den  Antillen  als  Febrifugum 
gebraucht  wird,  enthalt  nach  Staples  fliichtiges  Oel,  grunliches  fet- 
tes  Oel,  Harz,  Gummi  und  einen  krystallisirbaren  Bitterstoff  Xanthoxy- 
lin von  ihm  genannt,  nach  Bent  ley  2)  wahrscheinlieh  identiach  mit  dem 
von  Chevallier  und  Pel le tan  entdeckten  krystallinischen  Bitterstoff 
dem  Xanthopikrit  (s.  S.  834);  nach  Perrius  sind  aber  beide  Kor- 
per  verschieden  (s.  unter  Xanthopikrit  S.  835). 

Die  Fruchte  von  Xanthoxylum  piperitum  Dec.  enthalten  ein  fliich- 
tiges Oel  das  Xanthoxylen  (s.  S.  836),  und  ein  krystalliairbares  Stea- 
ropten  das  Xanthoxylin  (s.  S.  836). 

Xanthiire.  Cougrbe  nahm  fruher  an,  das 8  manche  xanthogen- 
sauren  Salze  noch  Constitutionswasser  abgeben  kounten  und  dann  die  Zu- 
sammensetzang  M  O  .  C4  H4  C2  S4  haben  ;  diese  nannte  er  Xanthiire ; 
spater  fand  er,  dass  diese  Salze  auch  MO.C4H5O.C3  S4  seien. 

Xanthurin  nennt  Coue*rbe  einen  flftssigen  Korper  C8H8S04, 
der  bei  der  trockenen  Destination  von  xanthogensaarem  131ei  oder  Kali 
entsteht  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.I,S.  247  und  249),  und  nach  seiner  fruhe- 
ren  Ansicht  aus  den  Xanthiiren  (s.  d.Art.)  sich  bildet(daher  Xanthurin). 

X  anthuringas,  syn.  Xanthingas  s.  S.  827. 

Xenolith,  von  Pcterhoflf  in  Finnland,  enthalt  nach  Komo- 
nen  3)  47,44  Kieselsaure  und  52,54  Thonerde.  Dieses  in  Geschieben 
von  faseriger  Zusammensetzung  vorkornmende  wcisae,  graue  bis  gelb- 
liche,  glasartig  glanzende  Mineral  mit  der  Harte  =  7,0,  und  dem 
specif.  Gew.  =  3,5,  ahnelt  dem  Bucholzit,  Fascrkiescl  u.  derg).  Nach 
Descloizeaux  4)  sind  die  nadelforroigen  Krystalle desselben  derLange 
nach  leicht  spaltbar  und  optisch  untersucht  orthorhombisch  wie  der 
Sillimanit,  weshalb  er  den  Xenolith  damit  vereinigte.  K. 

Xenotim,  Ytterspath,  pho  sph  orsau  re  Yttererde, 
Yttr o phosph at,  Ytterit,  Castelnaudit,  orthotomer  Ytter- 
spath, pyramidaler  Retinbaryt,  Yttria  phosphatee,  Phosphate  of 
Yltria^  phosphorsyrad  Ytterjord,  HaploiUs  yttrius,  3  YO.P05,  mit  etwas 
Ceroxydul  und  Eisenoxydul  nach  den  Analysen  des  von  Hitteroe  bei 
Flekkefjord  in  Norwegen  nach  Berzelius6),  nach  Th.  Scheerer  6) 
und  E.  Zschau7),  des  aus  den  Goldwaechen  von  Clarksville  in  Geor- 
gia nach  Smith8).  Derselbe  krystallisirt  quadratisch,  eine  stumpfe 
quadratische  Pyramide  bildend,  deren  Endknnten  =  124*  44'  und 
deren  Seitenkanten  =82°  f»ind,  oder  findet  sich  derb  und  eingesprengt 

')  Pharm.  Joarn.  and  Transact.  [2.]  Vol.  IV,  p.  399.  Dieser  Auftatz  enthalt 
ztigleich  cine  vollstandige  Bench  rcibung  der  Rinde.  —  Pharm.  Jonrn.  Transact. 
[  >.]  Vol.  IV.  p.  399;  Buchn.  N.  Report.  1863,  S.  549.  —  8)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVI, 
S.  648.  —  «)  Annal.  des  min.  T.  XVI,  p.  228.  —  6)  K.  Vet.  Acad.  Uandl.  1824, 
Bd.  II,  S.  .334.  —  «;  Pogg.  Annal.  Bd.  LX,  S.  591.  —  •")  v.  Leonh.  Jahrb.  d. 
Min.  1856,  S.  513.  —  8)  Amer.  Journ.  of  Sc.  T.  XVIII,  p.  377. 
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anch  lose,  ist  deatlich  spaltbar  parallel  den  Fliichen  des  quadratischen 
Prisma  in  gleieher  Stellung,  hat  splittrigen  bis  unebenen  Bruch.  Er 
ist  rothlichbraun,  gelblichbraun,  graulichbraun  bis  fleischroth,  hat  hell- 
braunes  Strichpulver,  ist  durchscheioend  bis  an  den  Kan  ten,  wachsartig 
glanzend,  hat  die  Harte  =  4,5  bis  5,0  und  das  specif.  Gew.  =  4,39 
bis  4,56.  Vor  dem  Lothrohre  wird  er  dunkler,  schmitzt  aber  fur  sich 
nicht,  mit  Borax  giebt  er  ein  klares  Glas,  welches  auf  Eisen  reagirt 
and  bei  grosserer  Menge  wahrend  der  Abkiihlung  unklar  wird ;  mit 
Phosphorsalz  erfolgt  die  Auflosung  sehr  schwer,  mit  Borsaure  und 
Eisendraht  zeigt  er  Phosphorsaure.  In  Sauren  ist  er  unaafloslich. 
Hierher  gehort  auch  ein  von  A.  Daraour1)  aofanglich  als  Yttererde- 
Silicat  beschriebenes  Mineral  aus  dem  Demanten  fiihrenden  Sande  der 
Provinz  Bahia  in  Brasilien,  welches  spater  von  ihm*)  analysirt,  die 
gleiche  Zusammensetznng  ergab  und  in  Schwefelsaure  bis  300°  C.  er- 
hitzt  zersetzbar  ist,  bis  auf  einen  kieseligen  Riickstand,  welcher  wie 
die  Analyse  zeigt  von  Beimengungen  herruhrte.  Dasselbe  fand  sich 
in  abgerundeten  Kornern  und  ergab  das  specif.  Gew.  =  4,391.  Jf. 

Xenylamin  (von  fcsvog  fremd,  wegen  des  unbekannten  Ur- 
sprnngs),  Martylamin.     Eine  organische  Aminbase,  welche  Hof- 

mann*)  1862  untersuchte.  Ihre  Formel  ist  C24HMN  oder  ^"^J  N; 

der  empirischen  Formel  nach  ist  sie  isomer  mit  dem  Diphenylamin 

C24H„N  =  (Cl2H^|  N.   Sie  findet  sich  in  dem  fiber  330«C.  sieden- 

den  basischen  Oel,  welches  bei  der  Anilinfabrication  gewonnen  wird, 
and  zeichnet  sich  durch  die  Unloslichkeit  ihres  schwelelsauren  Salzes 
aus,  wodnrch  sie  sich  auch  von  den  iibrigen  Basen  trennen  lasst.  Wird 
das  fiber  330°  C.  destillirende  Basengemenge  mit  Schwefelsaure  nea- 
tralisirt,  so  scheklet  sich  unreines  Xenylamin- Sulfat  aus;  kochender 
Alkohol  lost  die  mei?ten  fremden  Substanzen;  der  Riickstand  wird 
dann  in  viel  kochendem  Wasser  gelost,  und  das  aus  dem  Filtrat  beim 
Erkalten  krystallisirende  Salz  nochmals  mit  Alkohol  ausgekocht,  wo  es 
rein  zuriickbleibt.  Um  die  Base  abzuscheiden  vertheilt  man  das  Salz 
in  schwachem  Alkohol  und  zersetzt  es  mit  kaustischem  Natron;  auf 
Zusatz  von  Wasser  setzt  sich  das  Xenylamin  krystallinisch  ab;  durch 
Anflosen  in  Alkohol  und  Fallen  mit  Wasser  wird  es  gereinigt.  Das 
reine  Xenylamin  bildct  glanzend  weisse  nach  dem  Trocknen  etwas 
graue  Schiippchen  oder  Nadeln;  es  ist  nur  wenig  in  kochendem  Was- 
ser, leicht  in  Alkohol  oder  Aether  loslich.  Es  schmilzt  bei  45°  C,  und 
destillirt  bei  dem  Siedepunkt  von  320°  C.  nnverandert  uber. 

Das  Xenylamin  verbindet  sich  mit  Sauren  zu  kry stall isirbaren 
Salzen. 

Chlorwasserstoff-Xenylamin:  C24IruN.H€l  (bei  100<> C.  ge- 
trocknet).  Es  bildet  weisse  Nadeln,  und  ist  etwas  leichter  loslich  als 
das  Sulfat. 


!)  Instit.  T.  XXI,  p.  78.  —  a)  Kopp  u.  Will's  Jahresber.  1857,  S.  686. 

8)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  901;  Chera.  Centralbl.  1863,  S.  411;  Lond.  Quart. 
Soc.  Proceed.  Vol.  XII,  p.  889.  In  der  zuletzt  angeftlhrten  Note  nennt  H.  die  Base 
Martylamin;  in  den  ersten  Berichten  nannte  er  sie  Xenylamin,  a.  Jahresber.  1862, 
S.  844. 
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Das  Platiudoppelsalz,  C24HUN  .  HGl  -f-  PtGl,  -f-  HO,  ist 
ein  blassgelber  Niederschlag  mit  einem  Stich  ins  Graue;  er  besteht 
aus  mikroskopischen  Nadeln;  das  Salz  verliert  das  Krvstallwasser  bei 
I500C.  noch  nicht. 

Salpetersaures  Xenylamin,  C24HnN,  HO .  N05,  wird  dnrch 
Anflo9en  der  Base  in  verdiinhter  Salpetersaure  und  Umkrystallisiren 
rein  erhalten.  Es  bildet  grosse  weisse  in  Wasser  ziemlich  leicht  los- 
liche  Tafeln. 

Schwefelsaures  Xenylamin,  C24HnN,  HO.S08,  ward  wie 
angegeben  (S.  838),  rein  dargestellt;  es  zeichnet  sich  durch  seine 
Schwerloslichkeit  in  kaltem  und  selbst  in  siedendem  Wasser  aus;  und 
lost  sich  nur  weuig  leichter  in  kochendem  Alkohol.  Es  scheidet  sich 
aus  der  siedenden  wasserigen  Losung  in  kleinen  Krystalluadeln  aus. 

Das  Xenylamin  zeigt  weniger  Neigung  zur  Bildung  verschiedener 
Derivate  aU  die  meisten  Monamine.  Brom  und  Chlor  und  die  meisten 
oxydirenden  Substanzen  geben  schwarze  schwierig  oder  gar  nicht  kry- 
stallisirende  Verbindungen.  Wirdeine  alkoholiachc  Losung  von  Xenyl- 
amin mit  einem  Strom  von  salpetriger  Saure  behandelt,  so  wird  die 
Losung  bald  fest  durch  Bildung  einer  rothen  Krystallmaese  einer  Azo- 
verbindung  C48Hl9N3  =  (C^H^Ni  N^  d   .   einer  Dianiinba8e?  in 

welcher  3  At.  Wasserstoff  durch  1  At.  Stickstoff  ersetzt  Bind,  ihre  Ent- 
stehung  enkpricht  der  Formel  2  C24HnN  -|-  N03  =  C48H19N3  -(-  3  HO. 
Dieser  Korper  ist  unloslich  in  Wasser,  schwer  loslich  in  Alkohol,  leicht 
Iftslich  in  Aether.  Bei  der  Behandlung  dieses  Korpers  mit  Sauren 
entsteht  wieder  Xenylamin  neben  einer  aromatischen  nicht  uaher  unter- 
sachten  Substanz.  Durch  abwechselnde  Behandlung  von  Xenylamin 
mit  Jodathyl  und  Silberoxyd  wird  Diathyl  -  Xenylamin  C32H19N 
(C  H  )  ) 

=  ^24|j9)  j  ^  m  wasseriger  Losung  erhalten;  beim  Abdampfen  der 

Ldsung  krystallisirt  es  in  weissen  langen  Nadeln,  die  in  Wasser  un- 
loslich  sind,  in  Alkohol  sich  ziemlich  leicht,  und  in  Aether  leicht  Id- 
sen;  sie  reagiren  nicht  basisch,  schmelzen  unter  100°C.  und  verfluchti- 
gen  sich  bei  hoherer  Temperatur  ohne  Zersetzung. 

Chi  or  wasser  stoft -Diathyl  -Xenylamin-Platinchlorid  bil- 
det einen  wenig  krystallinischen  Niederschlag,  C24H9  (C4  H5)2  N .  H€l . 
Pt€l2,  der  unloslich  in  Wasser  ist,  aber  in  Alkohol  leicht  loslich. 

Bromwasserstof  f-Diathyl-Xenylamin,C2lH.,  (C4HA)2 N.HBr, 
krystallisirt  in  schonen  Prismen,  die  sich  wenig  in  Wasser  oder  Aether, 
leicht  in  Alkohol  losen. 

Jodwasserstoff-Diathyl-Xenyiamin,  C24H9 (C4 Hs)2  N.HI, 
bildet  tafelformige  Krystalle,  und  verhiilt  sich  ahnlich  der  Bromwasser- 
stoff-Verbindung. 

Jodathyl  wirkt  auf  das  Diathyl  -  Xenylamin  nicht  mehr  ein.  Jod- 
methyl  bildet  eine  Ammoniumbase,  deren  freie  Losung  alkalisch  rea- 
girt ;  mit  Chlorwasserstoff  und  Chlorplatin  versetzt  giebt  sie  ein  schwer- 
losliches  in  Nadeln  krystallisirendes  Doppelsalz :  C34  H22  N  €l  .  Pt€l2 
=  (C24  H9)  (C4  H5)2  (C2  H3)  N .  €1 .  Pt  €l2.  f«. 

Xenylendiamin.  So  bezeichnet  A.  W.  Ho  Cm  an  n  dasBenzi- 
din  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  818),  dessen  rationelle  Formel 
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Dach  ihm  v  "jj    {  ^  *8ti  es  vernalt  sich  daher  zum  Xenylamin,  wie 

Aethylendiarain  zum  Aethylamin. 

(C4H5)H2X  .  (C4H4)"H4N2  .  (Cl?H9).H2N  .  (CI3H,)"H4N3 

Aethylamin   Aethylendiarain     Xe  ay  lam  in  Xenylendiamin. 

Fe. 

Xerasit,  eine  araphybolhaltige  in  Zersetzung  begriffene  Lava- 
maese  vom  Veauv. 

Xilit  s.  Xylit 
Xilopal  s.  Xylopal. 

Xuthen.  Xut  hensul  fid.  So  nennt  Votckel  das  nicht 
fluchtige  Zeraetzungsproduct  C,8fl7N9S4  der  Xanthanwasserstoflsaure 
(s.  d.  Ait.  S.  820);  das  Radical  Xuthen  ware  dann  =  C^tt;  N9.  Die 
Eigenthttmlichkeiten  dieses  Korpers  sind  noch  zweifelhaft  (s.  unterXan- 
thanwasserstoff. 

Xylen,  syn.  Xylol. 

Xyienyl,  syn.  fur  Xylyl. 
Xylenylalkohol,  syn.  Xyly lalkohol. 
Xy lenylamin,  syn.  Xylidin. 

Xylenylchloriir,  Xylenylcyaniir,  syn.  Chlor- 
xylol  und  Cyanxylol,  s.  unter  Xylol  s.  848. 

Xylenylw  asserstoff,  syn.  Xylol. 

Xylidamin,  syn.  Xylidin. 

Xylidin,  Xylidamin,   Xylylamin,   X   lenvlamin.  Pri- 

mare  Aminbape  des  Xylol.   Formel :  C,6HH  N  oder  j  X.  Von 

Church  l)  (1855)  zuerst  dargestellt.  Die  mit  Anilin,  Toluidin  und 
Cumidin  homologeBase  iat  isomer  mit  Aethylanilin,  Bimethylonilin  und 
Aethylpicolin  und  mit  Collidin.  Zur  Darstellung  dieser  Base  wird  das 
Nitroxylol  (s.  S.  848)  mit  Schwefelammonimn  mittelst  Eisen  oder  in 
andererWeise  reducirt  und  die  Bas<  durch  Krystallisation  des  oxalsau- 
ren  Salzea  oder  des  Platinehloriddoppel.salze*  rein  dargestellt. 

Das  Xylidin  ist  ein  fast  farbloses  Oel,  welches  sich  an  der  Luft 
aber  bald  rOthlich  violett  farbt  und  endiich  sich  verharzt;  es  siedet  bei 
213°  bis  214°C,  reagirt  basisch  und  bildet  mit  Oxalsaure  und  Schwe- 
felsaure  krystallisirbare  saner  reagirende  Salze. 

Das  Chlorwasserstoff-Xylidin-Platinchlorid  krystallisirt 
in  kurzen  gelben  sternformig  gruppirten  Nadeln. 

Schwefelsaures  Xylidin,   Clc  Un  N,  HO  .  S03,  krystallisirt 


»)  Pbilos.  Mag.  [4.]  Vol.  IX,  p.  256;  Joura.  f.  prakl.  Chcm.  Bd.  LXVTJ,  S.  44. 
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aus  kochendem  Waaser  in  langen  farblosen  Nadeln,  die  sich  in  kaltem 
Wasser  wenig  loaen  und  aauer  reagiren.  Ft. 

Xylit,  von  Weidraann  und  Schweizer,  Lignon  von  L. 
Gmelin,  Formosal  von  Kane.  Dieser  Korper  findet  sich  neben 
Methylalkohol,  Aceton  und  anderen  Subatanzen,  oft  wie  es  acheint  in  be- 
deutender  Menge  im  rohen  Holzgeist;  er  iat  zuerat  von  Gmelin  unter- 
sncht,  dann  von  Lowig,  hauptaachlich  von  Weidraann  nnd  Schwei- 
zer; die  Natur  dieses  Korpera  iat  jedoch  trotzdem  nicht  genau  erkannt, 
und  ea  iat  wahracheinlich,  d  >ss  Gemenge  verschiedener  Subatanzen  als 
Xylit  untcraucht  aind.  Volckel  nimmt  an,  daas  die  als  Xylit  biaher 
bezeichnete  Fliissigkeit  ein  Gemenge  enthalten  habe  von  eaaigaaurem 
Methyl,  Aceton  und  einera  damit  iaomeren  oder  polymeren  Korper, 
welchen  Volckel  als  Xylit  bezeichnet  (.-*.  unten). 

Weidmann  und  Schweizer  gaben  zuerst  dem Xylit  die  Formel 
C6H703;  spater  fanden  aie  reinen  Xylit  dor  frei  von  Holzgciat  war  = 
Ci2H1306.   Nach  Volckel  ist  daa  reine  Xylit  =  Cj2lf1204. 

Zur  Darstellung  von  Lignon  wird  die  aus  rohem  Holzgeist  durch 
Rectificiren  erhalttfne  Fluaaigkeit  mit  Chlorcalcium  gcaattigt  und  dann 
nach  Entfernung  der  aich  abacheidenden  Brenzole  de?tillirt.  Daa  De- 
stillat  wird  wiederholt  iiber  etwas  Chlorcalcium  rectificirt,  nm  allea 
Methyloxydhydrat  zuriickzuhalten  ;  das  reine  Deatillat  wird  dann  mit 
gepulvertem  Chlorcalcium  zusammengebracht,  es  bildet  sich  eine  auf- 
gequollene  Masse,  die  Xylit  und  Chlorcalcium  cut!  alt,  diese  lasst  man 
abtropfen,  um  die  fremden  Bestandtheile  zu  entfernen,  und  de9tillirt 
dann  im  Waaaerbade  (Weidmann  und  Schweizer). 

Gmelin  rectificirt  den  rohen  Holzgeist  nach  Abschcidung  deaBrenz- 
iils  wiederholt  iiber  Kalkmilch,  schuttelt  dasProduct  danach  jedesmal  mit 
Wasser  und  rectificirt  cs  nach  Beseitigung  des  dadurch  abgeachiedenen 
Oels ;  daa  fiir  aich  gesanunelte  fliichtige  Deatillat  wird  dann  einigemal 
tiber  wenig  Chlorkalk  destillirt,  danach  einmal  iiber  wenig  darauf  iiber 
grossere  Mengen  von  Chlorcalcium  rectificirt.  Der  Hauptzweck  dieser 
wiederholten  Behandlung  ist  beaonders  die  Trennung  dea  Xylite  von 
Mesit 

Nach  Volckel  wird  das  Xylit  durch  Destination  iiber  Kalkhydrat 
von  essigaaurem  Methyl  befreit  und  durch  wiederholte  fractionirte  De- 
atillation  gereinigt. 

Daa  Xylit  iBt  im  reinen  Zustande  eine  farblo8e  leicht  bewegliche 
Fliisaigkeit  von  athcrartigem  Geruch  (etwaa  dem  Esaigiither  ahnlich 
nach  Gmelin)  und  von  brennendem  gewiirzhaften  Geschmack;  daa 
*pecifische  Gewicht  ist  8chr  verschierlen  angegeben:  0,797  Lowig, 
0,804  bei  18°C.  Liebig,  0,805  nach  Volckel,  0,816  Weidmann 
und  Schweizer,  0,836  bei  12°C.  Gmelin.  Der  Siedepunkt  ist  60° 
bia  61°C,  daa  apecif.  Gewicht  dea  Dampfes  ist  2,r7  nach  Weidmann 
und  Schweizer,  1,^2  nach  Kane. 

Daa  Xylit  miacht  sich  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  sowie 
mit  Terpentinol  in  alien  Verhaltnisaen ;  es  lost  schwierig  Olivenol, 
leicht  Camphor,  Wallrath  nnd  Gallenfett,  es  lost  auch  Schellack  und 
Colophonium.  Xylit  lost  nnr  wenig  Phosphor  oder  Schwefel,  leicht  Jod. 
Ea  wird  aua  aeiner  wasserigen  Losung  durch  Chlorcalcium  abgeachie- 
den.  Das  Xylit  Ibstnur  nach  Gmelin  das  Chlorcalcium,  aber  mit  iiber- 
schtisaigem  Chlorcalcium  verbindet  es  aich  unter  Erhitzung  zu  einer 
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weissen  Salzmasse,  welche  das  Xylit  aelbst  bei  100°C.nur  unvollstandig 
verliert.  Nach  Schweizer  bildet  Cblorcalcium  mit  Xylit  fibergossen 
eine  in  geraden  rhombischen  Tafeln  krystallisirende  Verbindung,  welche 
rein es  Xylit  enthalt  and  beim  Destilliren  fiber,  freiem  Feuer  es  voll- 
standig  abgiebt.  Nach  Vol  eke  1  verbindet  sich  reines  Xylit  viel 
schwierigcr  mit  Chlorcalciom  als  unreines. 

Das  Xylit  brennt  mit  massig  leuchtender  nicht  russender  Flamme. 
Mit  Braunstein  Schwefelsaure  und  Wasser  destillirt  giebt  es  Aldehyd 
and  etwas  Ameisensaure. 

Trockenes  Chlorgas  wirkt  auf  Xylit  zersetzend,  es  bildet  sich  bei 
fortgesetzter  Einwirkung  zuletzt  bei  gelinder  Warme  ein  schweres  Oel, 
das  Xylitchloral  genannt,  CpjHgG^Os  nach  Schweizer  and 
Weidmann,  wahrscheinlich  ein  feuchtes  Gemenge  von  Di-  und  Tri- 
chloraceton  C6  H4  G)9  03  +  C6  H3  Gl3  02  +  H  O  (Stadeler).  Die 
Analyse  von  Schweizer  entspricht  nahe  der  Formel  C12H8€l404, 
was  Dichloraceton  ware.  Dieser  Korper  riecht  stechend;  fur  sich  de- 
stillirt zeraetzt  er  sich  unter  Entwickelung  von  Salzsaure  und  Bildung 
verschiedener  fltichtiger  Producte,  wobei  zuletzt  eine  nicht  flfichtige 
schwarze  Masse  bleibt.  Mit  Wasser  destillirt  geht  er  anzersetzt  fiber, 
verwandelt  sich  aber  bald  in  andere  KSrper  unter  Entwickelung  von 
Salzsaure. 

Concentrirte  Salpetersaore  wirkt  sebr  lebhaft  auf  Xylit  ein, 
es  bildet  sich  ein  gelbes  dickflussiges  Oel  und  die  wasserige  Ldsung 
enthalt  Oxalsiiure. 

Concentrirte  Schwefelsaure  wirkt  leicht  zersetzend  ein  auf  Xy- 
lit. Es  bilden  sich  hier  Essigsaure,  Methylschwefelsaure  und  nach  Weid- 
mann und  Schweizer  noch  Xylitnaphta,  Xylitdl  und  einigc  harz- 
artige  Korper  Xylitharzc  genannt  (s.  unten),  dannKohlenwasserstoffe  und 
hauptsachlich  Methol,  ferner  ein  sauerstoffhaltender  Korper  (wie  Ter- 
pentindl  riechend,  leichter  als  Wasser,  bei  175°C.  siedend),  Mesiten 
(in  3  Thin.  Wasser  l&slich  bei  73°C.  siedend)  und  Mesit  (at.herartig 
riechend,  in  3  Thin.  Wasser  lSslich  fiber  70° C.  siedend). 

Die  Producte  sind  nicht  genauer  untersucht  und  ihre  Eigenthfim- 
lichkeit  keinenfalls  sicher  nachgewiesen.  Mesit  und  Mesiten  scheinen 
Gemenge  zu  sein  von  Methol  mit  essigsaurem  Methyloxyd. 

Nach  Volckel  wird  beim  Destilliren  von  Xylit  mit  Schwefelsaure 
ein  Gemenge  erhalten,  dessen  Siedpunkt  von  100°C.  bis  fiber  220°C. 
steigt.  DurchBehandeln  mit  immer  etwas  concentrirterer  Schwefelsaure 
wird  ein  zwischen  1G0°  und  2 20°C.  siedendes  Oel  erhalten,  welches  der 
Formel  C«H4  entspricht.  Nach  Volckel  wirkt  die  Schwefelsaure  hier 
auch  durch  Entziehung  von  Wasser. 

Kali  urn  erhitzt  sich  rait  Xylit  stark,  so  dass  leicht  Entzfindung 
eintritt  Es  bildet  sich  eine  braune  Masse,  aus  welcher  Wasser  essig- 
saures  und  xylitsaures  (unteracetyligsaures)  Salz  auszieht,  wahrend 
andere  Korper  Xylitnaphta,  Xylitol,  Xylitharze  u.  m.  a.  ungelost 
bleiben. 

Kalihydrat,  nach  und  nach  zu  wasscrfreicm  Xylit  bei  Abschluss 
der  Luft  zersetzt,  schwillt  zuerst  auf  und  giebt  dann  silberglanzende 
Blattchen,  die  sich  fettig  anffihlen  und  leicht  zertfiesslich  sind.  Diese 
Krystalle  sollen  Kali  und  Methyloxyd  verbunden  mit  einer  Saure 
Cg H6  08  d.  i.  Xylitsaure  oder  unteracetylige  Sriure  enthalten.  Die 
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wasserige  Ldsung  dieses  Salzes  zersetzt  sich  an  der  Luft  in  essigsaures 
Salz  and  Xylit;  beim  Destilliren  mit  verdiinnter  SchwefeUaure  giebt 
das  Salz  Essigsaure.  Ueber?ch(issiges  Kalihydrat  15st  die  Krystalle  un- 
ter  Braunung  and  Bilduog  verschiedener  KSrper. 

Mit  Kalilauge  destillirt  giebt  das  Xylit  Methylalkohol,  essigsaures 
Kali  nebst  wenig  Harz  und  Oel. 

Abkommlinge  von  Xylit 

Xylitnaphta. 

DieserKSrpersoll  die  Formel  Cia  H12  Oa,  nach  Vo  I  c  kel  C12  Hn  03 
oderC34  H2806  (das  wareC24  H24  ()8  (d.i.  Xylit)  —  2  HO)  haben.  Er  ent- 
stehtdurch  Einwirkang  von  Kalium,  von  Kalihydrat  oder  SchwefeUaure  auf 
Xylit.  Wenn  Xylit  mit  wenig  Kalihydrat  zusammengebracht,  die  Masse  mit 
Wasser  zersetzt  und  das  abgeschiedene  Oel  mit  Wasser  destillirt  und 
dann  fur  sich  rectificirt  wird,  so  geht  Xylitnaphta  zwischen  110°  und 
1 20°  C.  als  farbloses  dttnnfliissiges  Oel  fiber,  welches  nach  Pfeffermunzol 
riecht,  bei  110°C.  siedet,  sich  wenig  in  Wasser  aber  leicht  in  Wein- 
geist  oder  Aether  l8st.  Es  brennt  mit  russender  Flamme,  mit  Schwefel- 
saure  behandelt  giebt  es  ahnliche  Producte  wie  Xylit,  mit  Kalium  oder 
Kalihydrat  behandelt  giebt  es  eine  schwarzbraune  Masse,  aus  welcher 
Wasser  neben  etwas  Xylitol  and  Xylltharz  Essigsaure  and  Holzgeist  l8st. 

Xylitol. 

Ein  oliges  Product,  welches  bei  Einwirkung  von  SchwefeUaure 
oder  Kalihydrat  auf  Xylit  oder  Xylitnaphta  oder  Mesiten  entsteht,  so 
wie  auch  bei  Einwirkung  von  Kalihydrat  oder  Kalkhydrat  auf  Aceton 
oder  Xylit  (Volkel).  Die  Zusammensetzung  ist  nach  Lowig,  und  nach 
Weidmann  und  Schweizer  =  CjjHyO,  wahrscheinlich  C24 HigOj 
(d.  i.  C^ft^Og  —  6ll0).  Es  wird  wie  das  Xylitol  dargestellt,  bei 
der  Rectification  aber  das  iiber  200°  C  Uebergehende  aufgefangen  und 
rectificirt. 

Das  Xylitol  ist  ein  farbloses  Oel,  riecht  eigenthumlich,  schmeckt 
brennend,  es  ist  leichter  als  Wasser,  ist  darin  unloslich,  aber  leicht  los- 
lich  in  Weingeist  oder  Holzgeist  und  Aether.  Es  siedet  weit  fiber 
200°  C,  verfliichtigt  sich  dabei  aber  unzersetzt;  es  brennt  mit  hell- 
leuchtender  russender  Flamme. 

Das  Oel  verwandelt  sich  in  der  Warme  an  der  Luft  unter  Oxyda- 
tion  in  braunes  Xylitharz.  Concentrirte  SchwefeUaure  zersetzt  es  un- 
ter Bildung  von  Harz  neben  Essigsaure  und  anderen  Producten.  Kali- 
hydrat giebt  mit  Xylitol  erwarmt  eine  schwarze  stein harte  Masse,  wel- 
che  auch  Essigsaure,  Xylitol  und  ein  Harz  Cl6H120  enthalt. 

Xylitharze1). 

Beim  Einwirken  von  concentrirter  SchwefeUaure,  von  Kalium  oder 
von  Kalihydrat  auf  Xylit  oder  Xylitol,  so  wie  beim  Behandeln  von 

*)  L.  Gmelin,  dep*en  Handb.  8.  Anfl.  Bd.  V,  S.  844;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Phann.  Bd.  XXV,  S.  47.  -  Lowig,  Poggend.  Annal.  Bd.  XLII,  S.  404;  Jonni. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIII,  S.  6.  —  Weidmann  u.  Scbweizer,  Poggend.  Annal. 
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Aceton  mit  Kalihydrat  oder  Kaliam  entstehen  neben  den  oben  genann- 
ten  Producten  harzartige  Korper. 

Wird  Xylit  mit  uberschiissigem  Kalihydrat  so  lange  behanrielt  bis 
die  Mischung  brann  geworden  ist  und  die  Masse  dann  so  oft  mit  Was- 
ser  destiUirt  als  noch  Gel  ubergeht,  so  bleibt  braunes  Harz  zuruck,  das 
durch  Auflosen  in  Weingeist  gereinigt  wird.  Seine  Zusammensetzung 
ist  C24H180s  nach  Weidmann  und  Schweizer.  Es  ist  ein  roth- 
braunes  Harz,  schwerer  als  Wasser;  es  ist  unloalich  darin,  es  lost 
sich  leicht  in  Weingeist  und  Aether  oder  Holzgeist.  Die  Losung  rea- 
girt  saner.  Es  lost  sich  aber  nicht  in  Kalilauge.  Das  Harz  ist  unter 
15®  C.  strode,  Uber  15°  bis  20°  C.  wird  es  weich;  bei  100°C.  schmilzt 
e*.  Das  braune  Xylitharz  wird  durch  iiberschiissige  Schwefelsaure  lang- 
sani  zersetzt,  es  bildet  sich  ein  weniger  leicht  schmelzbares  Harz 
C48H320s  neben  Methol,  Essigsiinre  und  schwefliger  Saure. 

Bei  langerer  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Xylit  oder  Xylit- 
naphta  bildet  sich  neben  dem  brnunen  Harz  ein  gelbes  Xylitharz 
isomer  mit  dem  vorigen;  wenn  die  Ldf-ung  beider  Harze  in  stark  em 
Weingeist  mit  70procentigem  Weingeist  versetzt  wird,  so  schlagt  sich 
das  gelbe  Harz  als  weniger  loslich  nieder. 

Das  Harz  ist  rothgelb;  es  lost  sich  nicht  in  Wasser  oder  Kali- 
lauge, auch  schwierig  in  schwachem  Weingeist,  leicht  in  starkem  Al- 
kohol  oder  Aether;  diese  Losungen  sind  gelb.  Es  ist  sprode  und  schmilzt 
weit  liber  100°  C.  Dieses  Harz  wird  durch  Einwirkung  von  tiber- 
schtissiger  Schwefelsaure  in  gleicher  Weise  zersetzt  wie  das  vorige 
Harz  Fe. 

Xylit  nannte  R.  Hermann1)  ein  Mineral  von  unbekanntem 
Fundorte,  welches  44,51  Kies  el  saure,  38,22  Eisenoxyd,  6,5  Kalk,  4,8 
Magnesia,  0,68  Kupferoxyd,  4,44  Wasser  enthalt,  dem  Bergholz  ahn- 
liche  feinfasrige  Massen  bildet,  russbraun  bis  ochergelb,  seidenartig 
schimmernd  und  undurchsichtig  ist,  die  H&rte  =  3,0  und  das  specif.  Gew. 
=  2,935  hat.  Erhitzt  wird  es  dunkler,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre 
schwer  an  den  Kanten  zn  einer  schwarzen  Masse,  mit  Borax  zu  einem 
stark  durch  Eisen  gefarbten  Glase  und  wird  von  Saurcn  angegriflcn, 
aber  nicht  vollstandig  zersetzt.  K. 


Xylitchloral  8.  unter  Xylit,  Zersetzung  durch  Chlor 
(S.  842). 

Xylitharze  ) 


Bd.  XUII,  S.  693;  Bd.  XLIX,  S.  135,  293  u.  323  ;  Bd.  L,  S.  265;  Journ.  f.  prakt. 
(Jhcm.  Bd.  XX,  S.  385;  Bd  XXIII,  S.  14;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI, 
8.  807.  —  YOlckel,  Paggend.  Annal.  Bd.  LXXX1I1.  S.  272  u.  657  ;  AnnaL  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  810  u.  folgd.;  Bd.  LXXXII,  S.  68;  Pharm.  C«n- 
tralblatt  1861,  S.  671. 

*)  Bullet,  dc  la  boc.  des  natural,  de  Moscou,  T.  I,  p.  247. 


Ay  lit  saure,  syn.  unteracetylige  Saure,  da$  Zersetzunga- 
product  des  Xylits  durch  Kalihydrat  (s.  unter  Xylit  S.  842). 


Xylobalsamum  heiast  dns  im  Handel  vorkommende  wohl- 
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riechende  Holz  der  in  Arabien  wachsenden  Amyris  giUacUnsis ,  der 
Pflanze  welcbe  den  Meccabalsam  giebt. 

Xylochloerinsaure,  Aeide  zylochlo&rique ,  nennt  For- 
dos  l)  den  grtinen  Farbstoff  von  abgeptorbenem  Holz,  dessen  Unter- 
suchung  aber  noch  durchaus  unvollkommen  ist.  Diese  Substanz  wird 
durch  Chloroform  ausgezogen  and  durch  auf  einander  folgende  Be- 
handlung  mit  w&sseriger  Salzsaure  mit  Alkohol  und  mit  Aether  ge- 
reinigt;  sie  ist  araorph,  in  Masse  dunkelgriin  ins  Blauliche  gehend  mit 
Kupfer&chein,  in  diinnen  Schichten  mehr  blaugriin  durchscheinend.  Die- 
serKorperist  in  Wasser  oder  Aether  inSchwefelkohlenstoff  oder  Benzol 
unldslich,  kaura  loslich  in  Alkohol;  es  lost  sich  leichter  in  Chloro- 
form nnd  Essigsaurehydrat.  Diener  Farbstoff  wird  durch  Sauren  anch 
wenn  sie  concentrirt  sind  nicht  verandert;  Chlor  verwandelt  ihn  in 
eine  gelbe  Substanz,  die  durch  Ammoniak  in  einen  unloslichen  rothen 
Korper  umgewandelt  wird.  Alkalien  verbiuden  sich  mit  dem  grtinen 
Farbstoff  zu  gelblichgrunen  unloslichen  Verbindungen.  Dem  grtinen 
Farbstoff  liisat  sich  nicht  wie  dem  Chlorophyll  durch  Sauren  gelber 
Farbstoff  entziehen.  Fe. 

Xylochlor  nannte  Sartorius  v.  Waltershausen 2)  ein  in 
einem  fossilen  Baumstamme  aus  dem  vulcanischen  Tuff  bei  Husavik  in 
Island  vorgekoromenes  grtines  Mineral,  welches  im  Mittel  zweier  Ana- 
lysen  52,07  Kieselsaure,  1,54  Thonerde,  20,57  Kalk,  0,33  Magnesia, 
3,4  Eisenoxydul,  0,55  Natron,  3,77  Kali,  17,14  Wasser  enthalt  und 
olivengriine  quadratlsche  Pyramiden  mit  dem  Endkantenwinkel  =  96° 
bildet,  basisch  wie  Apophyllit  spaltbar  ist,  das  specif.  Gew.  =  2,29 
und  die  Harte  =  6,0  hat.  Dieses  Mineral  ist,  wieKenngott*)  zeigte, 
als  eine  Abanderung  des  Apophyllit  zu  betrachten.  K. 

Xylodiaches  Durerz,  syn.  fur  Holzzinn  oder 
Kornisch-Zinnerz  (8.  Z inner z). 

Xyloid  ist  das  Radical  Ci6H9  Xylyl  genannt  (Lowig*). 

Xyloidin,  Pyroxam,  N  itramidin,  Nitro  stftrk  me  hi,  Sal  pe- 
tersaure  Starke.  Nitro  verbindung  der  Starke.  FormehC^HgCNO^Oio 
oder  Ci2H909.NOft.  Das  Product  der  Einwirkung  von  Salpetersaure 
auf  Starkmehl ;  von  B  raconnot  (1833)  entdeckt,  spater  von  Pelouze 
und  von  Buys-Ballot,  zuletzt  von  Bechamp  untersucht.  Dieser 
K5rper  ward  fruher  zum  Theil  mit  dem  bei  Einwirkung  von  Salpeter- 
saure  auf  Papier,  Holzfaser,  Leinwand,  Baumwolle  und  anderer  Cellulose 
entstehendem Pyroxylin  (s.  Bd.  VI,  S.  723)  verwechselt  und  fiir  identisch  ge- 
halten.  Das  Xyloidin  wird  gewohnlich  fiir  eine  Nitroverbindungangeaehen ; 
Pelouze  hiclt  en  fruher  fiir  eine  Verbindung  von  Starkmehl  mit  Sal- 
petersaure;  Bechamp  halt  es  auch  fiir  eine  solche  Verbindung. 

Das  Xyloidin  wird  erhalten,  wenn  man  Starkmehl  in  einem 
Morser  mit  concentrirter  Salpeteruaure  von  1,50  specif.  Gewicht  einige 
Minuten  zusammenreibt  (nach  Bechamp  auf  1  Thl.bei  20°C.  getrock- 
neter  Starke  nimmt  man  5  bid  8  Thle.  rauchender  Salpetersaure),  man 


*)  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  50.  —  *)  Dessen  vulcan.  Gest.  Wands,  8.  297. 
—  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIX,  S.  466.  —  *)  Grundriss  d.  org.  Chem. 
Braunschweig  1862,  S.  224. 
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erhalt  in  wenigen  Minn  tea  eine  halbfliissige  gelatinose  durchscheinende 
Masse  obne  Entwickelung  von  Gas.  Setzt  man  dann  alsbald  Wasser 
hinzu  (auf  1  Thl.  Starke  20  bis  30  Thle.  Wasser  nach  Bee h amp),  so 
scheidet  sich  dadurch  das  Xyloidin  als  eine  weisse  kdrnige  Masse  ab, 
wahrend  in  der  Losung  sehr  wenig  Starkmehl  gelost  bleibt;  lasst  man 
die  Saure  zu  lange  einwirken,  so  farbt  sich  die  Fliissigkeit,  es  ent- 
wickelt  sich  Stickoxyd  und  auf  Zusatz  von  Wasser  bildet  sich  jetzt  kein 
Niederschlag.  Die  Fliissigkeit  enthalt  dann  eine  zerfliessliche  nicht 
krysteUisirbare  nicht  naher  untersuchte  Saure  (Xyloidinsaure  genannt, 
vielleicht  identisch  mit  Zuckersaure) ;  es  bildet  sich  hierbei  weder 
Kohlensaure  noch  Oxalsaure. 

Das  Xyloidin  wird  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  getrocknet. 
Urn  es  zu  reinigen  kann  es  durch  Losen  in  einem  Gemenge  von  10 
Thln.Es*igsaurehydrat(C4H404)  mit  1  Thl.  Trihydrat  (2  HO .  C4H4  04), 
Filtriren  und  Abdampfen  gereinigt  werden.  100  Thle.  Starkmehl 
geben  128  bis  130  Thle.  Xyloidin.  Das  Xyloidin  ist  weiss,  geruchlos 
und  geschmacklos,  es  rothet  nicht  Lackmus;  es  ist  unloslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  in  Chloroform,  in  Essigather ,  in  Aceton  oder  Benzol ; 
es  lost  sich  in  Eisessig  zu  einem  dicken  Schleiin,  nach  Been  amp  lost 
es  sich  in  reinem  Hydrat  weniger,  leieliter  nach  Zusatz  von  1/i0  Tri- 
hydrat; Wasser  macht  die  Losung  coaguliren.  Das  Xyloidin  backt  in 
kochendem  Wasser  zusammen  ohne  sich  zu  losen. 

Das  Xyloidin  zersetzt  sich  beim  Schlagen  unter  Detonation,  die 
aber  weniger  heftig  ist  als  bei  der  Schiessbaumwolle.  Es  schmilzt 
beim  Erhitzen;  auf  180°C.  erhitzt  verbrennt  es  lebhaft  mit  Zuruck- 
lassung  von  Kohle. 

Nach  Gladstone1)  zersetzte  sich  Xyloidin,  welches  sich  6  Jahre 
lang  unveriindert  gehaltcn  hatte,  dann  plotzlieli  unter  Gasentwickelung, 
darunter  viel  Blausiiure,  wahrend  nacli  einigen  Wochen  eine  etwas  zahe 
Flussigkeit  zuruckblieb. 

Brom  wirkt  nicht  auf  Xyloidin  ein ;  Jod  farbt  es  gelb,  concentrirte 
Salpetcrsaure  lost  es  bei  langerer  Einwirknng  unter  Zersetzung.  Con- 
centrirte Schwefelsaure  lost  es  ohne  Schwarzung;  bei  Zusatz  von  Was- 
ser scheidet  es  sich  wieder  ab,  verdunnte  Schwefelsaure  lost  es  nicht. 
In  concentrirter  Salzsaure  ist  es  ohne  Zersetzung  loslich  und  wird 
durch  Wasser  wieder  unveriindert  gefallt.  Kalilauge  lost  nach  Ballot 
einen  Theil  des  Xyloidins  (36,G  Kohlenstoff  auf  4,3  Wasser  enthaltend), 
wahrend  ein  auderer  Theil  (38,0  Kohlenstoff  auf  4,9  Wasserstoff)  un« 
gelost  bleibt. 

Eisenoxydulsalze  mit  Xyloidin  in  Beriihrung  gebraeht,  zersetzen  es 
unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas  und  Riickbildung  eines  reinen 
Kohlenhydrats,  sogenannter  loslicher  Starke.  Man  nimmt  am  besten 
vollkommen  neutrales  Eiseuchloriir ;  die  Reaction  ist  nach  Bechamp 
folgende : 

C12H9Q10  .  NQ4  +  6  Fe  €-1  +  HO  =  Fe2  08  +  2  Fe,  Gl3  +  N02 
Xyloidin  +  ClfHl0Oi0. 

Das  Starkmehl  wird  hier  in  loslicher  Form  erhalten,  aus  der 


»)  Fh»rm  Journ.  Transact.  Vol.  XIII,  p.  2 16. 
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wasserigen  L6sung  aber  durch  Alkohol  gefallt,  und  kann  so  rein  dar- 
gestellt  werden. 

Anhang. 

L5slichcs  Xyloidin1),  Isosalpeter0feure  Starke  von  B6- 
champ,  ein  dem  Xyloidin  isomeres  Product  wird  erhalten,  wenn  man 
das  Starkmehl  mit  uberschCbsiger  concentrirter  Salpetersaure  (etwa  10 
bis  12  Thle)  behandelt.  Man  erhalt  eine  gelbe  kfebrige  Lbsung,  die 
mit  Wasser  gefallt  wird ;  der  Niederschlag  wird  auegewaschen,  nach 
dem  Trocknen  in  Aether-Weingeist  gelost  und  das  Filtrat  verdampft. 
Der  so  erhaltene  KSrper  hat  die  gleiche  Zusammensetzung  und  viele 
Eigenschaften  des  gewohnlichen  Xyioidins,  es  ist  aber  in  reinem  Al- 
kohol, in  Holzgeist,  in  Aceton,  Aether,  in  einem  Gemenge  von  Alkohol 
und  Aether  und  in  Essigather  vollstandig  loslich;  in  95gradigem  Al- 
kohol ist  es  nicht  loslich.  Fe. 

Xyloidinsaure  s.  unter  Xyloidin  (S.  846). 

Xylokryptit  wurde  von  Becquerel*)  ein  in  zarten  gelben 
wachsglanzenden  "Krystallchen  auf  Braunkohle  vorkommendes  Mineral 
genannt,  welches  dem  Scheererit  verwandt  erscheint 

Xylol,   Xylyl wasserstoff,  Xylen,  Xy  lenyl  was  serstoff. 

Ein  Kohlenwasserstoff  C16  H10  oder    l6jj9!i  der  Reihe  C0Ho-c  ange- 

horend  und  homolog  mit  Benzol,  Toluol  und  Cymol.  Dieser  Kohlen- 
wasserstoff  ward  (1850)  von  Gahours  unter  den  Destillationsproducten 
des  Holzes  gefunden,  er  bildet  sich  nach  Church  auch  bei  der  trocke- 
nen  Destination  von  Steinkohlen  und  findet  sich  unter  den  fllichtigen 
Destillationsproducten  des  Erddls  von  Burmab  (W.  de  la  Rue  und 
MOller). 

Das  Steinkohlentheerol  enthalt  nur  wenig  Xylol;  1  Pfd.  Oel  aus 
rohero  Holzgeist  abgeschieden  durch  Wasser  gab  etwa  2  Loth  reines 
Xylol  (Church). 

Das  Xylen  scheidet  sich  aus  dem  rohen  Holzgeist  auf  Zusatz  von 
Wasser  ab;  das  so  erhaltene  Oel  wird  mit  Schwefelsaure  geschuttelf. 
Beim  Stehen  samraelt  sich  dann  iiber  der  braunen  Masse  ein  Gemenge 
von  Xylen  mit  Toluen  und  anderen  Kohlenwasserstoflen;  diese  Oele 
werden  mit  Kalilauge,  dann  mit  Wasser  gewaschen,  uber  Chlorcalcium 
und  wasserfreier  Phoaphorsaure  gctrocknet  und  danach  der  fractionirten 
Destination  unterworfen;  das  Xylen  findet  sich  in  dem  zwischen  120° 
und  130°C.  iibergehenden  Destillat. 

Dieser  Kohlen wasserstoff  lasst  sich  nach  Volckel  in  gleicher 
Weise  aus  dem  leichten  Oel  von  Buchenholztheer  und  aus  dem  leichten 
Steinkohlentheerol  (Church)  abscheiden. 

Das  Xylen  ist  eine  dem  Toluol  und  Benzol  ahnliche  Fluasigkeit 
von  0,8309  specif.  Gewicht  bei  15<>C.  (gegeu  Wasser  von4°C);  es  sie- 


*)  Literatar:  Braconnot,  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [2.]  T.  LIT,  p.  290; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Phaim.  Bd.VII,  S.  245. —  Pelonze,  Corapt.  rend,  de  lacad.  T. 
VII,  p.718;  T.  XXIII,  p.  809;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  38.— Buys- 
Ballot,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLV,  S.  47.  —  Bechamp,  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  [8.]  T.  XLVIII,  S.  458;  T.  LXIV,  p.  811;  Chem.  Centralbl.  1862. 
S.  866.  —  2)  E.  F.  Glocker'a  min.  Jahreshefte  Bd.  I,  S.  77. 
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det  bei  126,2°C.  Es  bildet  rait  Salpetersaure  Nitroxylol  (s.  unten), 
rait  Schwelelsaure  Sulfoxylolsaure  (s.  unten). 

Wird  Xylol  langere  Zeit  mit  Salpetersaure  gekocht,  so  oxydirt  ea 
sich;  bei  mehrtagigem  Erhitzen  eines  Gemenge*  von  Toluol,  Xylol  und 
Cumol  mit  15  Vol.  verdflhnter  Salpetersaure  (auf  1  Vol.  Saure  3  Vol. 
Waaser)  bildeten  sich  vier  Sauren  aus  der  Reihe  der  aromatischen 
Sauren;  wird  das  Geraenge  mit  Schwefelamraonium  bebandelt  zor  Ent- 
fernung  von  Nitroverbindungen  und  dann  rait  Salzsaure  gefallt,  so  wird 
in  Wasser  unlosliche  Terephtalsaure  erhalten,  daneben  eine  ihr  sehr  ahn* 
liche  sublimirbare  Saure,  dann  eine  Saure  C14H604  wahrscheinlich  Salyl- 
saure,  und  eine  der  Collinsaure  Cl2Hi4  04  sehr  ahnliche  Saure  (W.  dc 
la  Rue  und  Mtiller). 

Beitn  Kochen  von  Xylol  rait  saurem  chromsauren  Kali  und  Schwe- 
felsaure  bildet  sich  nach  Church  Benzoesaure.  Mit  chromsaurem  Kali 
und  Salzsaure  giebt  es  Chlorxylol  (s.  unten.  Church.) 

Chlorxylol. 

Xylenylchlorid  von  Church,  C16H9Gl,  bildet  sich  beim  Be- 
handeln  von  Xylol  rait  chromsaurem  Kali  und  Salzsaure ;  es  ist  eine 
aroraatisch  riechende  Fliissigkeit  von  1,135  specif.  Gewicht;  sie  siedet 
bei  216°  bis  218°C,  es  entwickelt  sich  dabei  schon  Salzsaure.  Mit 
Cyankalium  destillirt  giebt  das  Chlorxylol 

Cyanxylol. 

Xylenylcyaniir  vonChurch,  CjgHgGy,  einschweres  stinkendes 
Oel,  welches  mit  Kalilauge  erhitzt  xylylsaures  Kali,  KO  .  C18  H9  Os, 
giebt. 

NitroxyloL 

Nitroxylen,  N  itroxylylwasaerstoff,  Xylenylnitriir.  For- 
mel:  C1GH9(N04).  Zur  Darstellung  dieses  Korpers  lost  man  Xylol 
unter  Abkuhlung  in  rauchender  Salpetersaure  von  1,50  specif.  Gewicht 
und  setzt  dann  Wasser  eu.  Das  Nitroxylol  ist  nach  dem  Abwascheo 
ein  gelbes  Oel  von  ahnlichem  aber  weniger  angenehraen  Geruch  als 
Nitrobenzol,  und  schwerer  als  Wasser. 

Durch  Einwirkung  von  starker  Salpetersaure  undSchwefelsaure  geht 
das  Nitroxylol  in  Trinitoxylol  iiber  (W.  de  la  Rue  und  Muller), 
das  aber  noch  nicht  naher  beschrieben  ist. 

Durch  Einwirkung  von  reducirenden  Substanzen  wird  das  Nitroxylol 
zuXylidin  (s.  d.  Art.  S.  8 40).  Wird  es  eine  Stnnde  long  mit  rauchender 
Schwefclsaure  auf  100°C.  erhitzt,  so  bildet  sich  Nitrosulfoxylol- 
siiure,  deren  Barytsalz  BaO  .  C]6 H8  (N04)  S2  0&  ein  gelbes  krystalli- 
nisches  in  Wasser  losliches  Pulver  bildet. 

Sulfoxylolsaure. 

Sulfoxylensiiure,  Xylolsch wefelsaure,  Xylenylsch wef- 
lige  Saure,  schwefligsa  ures  Xylyl  odcrXy  lenyl1).  Formel  der 


>)  Literatur:  Cahours,  Coinpt.  rend.  T.  XXX,  p.  319 ;  Pharin.  Centralbl.  1850, 
3.  344;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVI,  S.  286.  —  Church,  Chem.  Soc 
Quart.  Journ.  Vol.  XIV,  p.  52;  PhiloB.  Magaz.  [4.J  Vol.  IX,  p.  266  u.  468;  Chem. 
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freienSaure  wahrscheiniich :  HO  .  Ci6H9S2Os.  Diese  Saure  ward  von 
Church  erhalten,  aid  er  reines  Xylol  eine  Woche  lung  init  rauchender 
Schwefelsiiure  stehcn  liess;  in  dera  ungelosten  Xylol  bildeten  sich  dann 
farblose  lange  glanzende  Nadeln  von  Sulfoxylolsaure.  Sie  schmecken 
6lark  sauer,  dann  bitter,  losen  sich  leicht  in  Wasser  uud  in  Schwefel- 
siiure und  krystallisiren  gut  aus  Xylol ;  sie  zerfliessen  schnell  an  der 
Luft  und  lassen  sich  ini  Vacuum  oder  in  Xyloldauipf  ohne  Zersetzung 
bis  zum  Schmelzen  erhitzen;  starker  erhitzt  werdeu  sie  dunkel  gefarbt. 

Der  sulfoxylolsaure  Baryt  BaO .  C16  rLjS^Os  krystallisirt  in 
perlglanzendeu  durchsichtigen  Schuppen  und  verandert  sich  in  kochen- 
dera  Wasser  nicht  Fe. 

Xylolith,  syn.  Bergholz  (s.  d.  Art.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1, 

S.  963). 

Xylone,  gechlorte,  nannte  v.  Gorup  -Beaanez  i)  ver- 
schiedene  chlorhaltende  Producte  aus  Buchenholztheer-Kreosot  durch 
Einwirkung  von  ehlorsaurem  Kali  und  Salzsaure  erhalten,  welche  aber 
zu  dein  Xylol  von  Ca hours  und  Church  in  keiner Beziehung  stehen. 

Xylopal,  syn.  Holzopal. 

Xyloretin  (von  £vXov  Holz,  und  Qrjzivri  Harz)  nennt  Forch- 
hammer  *)  cin  krystallinisches  Harz,  welches  er  aus  fossilem  Tannen- 
holz  erhiclt.  Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  C2oHi602 
oder  C40  H82  O4 ;  es  ist  also  isomer  oder  polymer  mit  Camphor.  Forch- 
hammer  stellt  die  Formel  C40Hy8O4  au^»  die  Hesultate  des  Versuchs 
sprechen  aber  mehr  fur  die  Formel  C40  H32  04  oder  C2oHlcOa.  Gefun- 
den  sind  78,9  Kohlenstott'  und  10,8  WasseratotT;  berechnet  nach  C20H16  02 
78,9  Kohlenstoff  uud  10,5  Wasscrstoff. 

Das  Harz  wird  erhalten  durch  Ausziehen  des  fosailen  Holzes  mit 
Weingeist,  Abdampfen  der  Lfisung  und  Behandeln  des  Iiiickstandes  mit 
Aether;  beim  Verdampfen  der  atherischen  Losung  krystallisirt  das 
Xyloretin  in  weissen  Massen.  Es  ist  unloslich  in  Wasser,  leicht  ldalich 
in  Alkohol  uud  Aether  ;  es  schmilzt  bei  165°C.  und  ist  nicht  ohne  Zer- 
setzung flu ch tig.  Es  verbindet  sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von 
Wasser.  Mit  Kalium  erhitzt  entwickelt  es  Wasserstoff;  es  bildet  sich 
eine  Kaliumverbindung,  die  in  Alkohol  loslich  ist  und  aus  dieser  Lo- 
sung krystallisirt.  Fe. 

Xylosteum.  Die  Beeren  von  Lonicera  xylosteum  waren  friiher 
ala  Baccae  xylostci  officinell;  sie  sollcn  narkotisch  wirken.  Sie  enthalten 
nach  Enz3)  86,4  Proc.  Wasser;  2,3  Proc.  in  Aether,  6,2  Proc.  in 
Weingeist  und  2,9  Proc.  in  Wasser  losliche  Substanzen;  an  Asche  ent- 
halten die  frischeu  Beeren  1  Proc,  und  diese  enthalt  in  100  Thin.: 


News  Nr.  I,  p.  4;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  3C6;  Journ.  f.  prakt 
Chem.  Bd.  LXV,  S.  383;  Bd.  LXYII,  S.  43;  Bd.  LXXX11,  S.  128;  Pharm.  Central!.!. 
1855,  S.  497.  —  VSlckel,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV1,  S.  885.— 
Warren  de  la  Hue  and  H.  Mllller,  Chem.  Gaz.  1856,  p.  875;  Chem.  Soc.  Quart. 
Journ.  Vol.  XIV,  p.  54;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  300;  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  330.  —  l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI, 
S.  237.  —  3)  Aus  den  Verhaudl.  d.  skand.  Naturf.  1840;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd-  XLI,  8.  42;  Journ.  f.  prakU  Cham.  Bd.  XX,  S.  462.  —  »)  Vierteljahrsschr.  f. 
prakt.  Pharm.  Bd.  V,  S.  196;    Chem.  Centralbl.  1856,  S.  893. 
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22,8  Kali,  9,5  Natron,  23,5  Kalk,  8,2  Magnesia,  0,8  Thonerde  und 
Eisenoxyd,  4,8  Schwefelsaure,  16,2  Phosphoraaure ,  2,9  Kieselsaure, 
1,3  Chlor  und  10,0  Kohlensaure.  Von  organischen  Bestandtheilen  ent- 
halten  die  Beeren  nach  Hubschmann1)  einen  eigenthiimlichen  kry- 
stallisirbaren  Bitterstoff  das  Xy  lost  ein,  der  in  Alkohol  und  Aether 
loslich,  uuloslich  in  Wasser  und  nicht  fliichtig  ist.  Nach  Knz  ist  dicser 
Korper  ein  Glucosid  und  giebt  b'eim  Zersetzen  mit  Siiuren  Zucker. 

Ft. 

Xylotil,  syn.  liergholz  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.Bd.II,  l,S.  963). 

XylyL  Das  in  Xylol  enthaltene  Radical  C16H9;  das  Xylol  ist 
dann  Xy ly  1  w as sers toff  C16H9.H.  Chlorxylol,  Cyanxylol  und 
Nitroxylol  sind  Xylylchlorid  C16H9Gl,  XylylcyanUr  C,6H6€y, 
und  Xylylnitiir  C16B9(N04),  das  Xylydin  =  Xylyla  min  C16H9  . 
H2N;  der  Xy leny lalkohol  von  Hlasiwetz  ist  vom  Xylyl  au8- 
gehend  Xy lyloxy dhydrat  C1GH9O.HO  (s.  d.  folgd.  Art).  "  Ft. 

Xy lylalkohol,  Xylenylalkohol.  Ein  dem  Phenylalkohol 
(Cl9H602)  und  dem  Benzalkohol  (Ci4H802)  homologer  Korper.  For- 
mel:  C,6H,0O.2  oder  CK)HyO  .  HO  oder  CJ6I4902  .  H.  Von  Hlasi- 
wetz2) (1857)  dargestellt.  Er  wird  durch  trockene  Distillation  von 
phloretinsaurem  Kalk  mit  Aetzkalk  erhalten;  man  destillirt  nur  kleine 
Portionen  auf  einmal.  Das  rohe  Destillat  wird  nach  dem  Abscheiden 
des  Wassers  iiber  Chlorcalcium  getrocknet  und  rectificirt,  wobei  das 
iiber  200°  C.  Uebergehende  fur  sich  aufgefangen  wird.  Das  so  erhaltene 
Product  ist  ein  farbloses  stark  lichtbrechendes  Gel,  welches  nicht  un* 
angenehm  riecht,  an  Phenylalkohol  erinnernd;  es  schmeckt  brennend; 
sein  specif.  Gewicht  ist  1,0374  bei  12°C,  es  ist  schwierig  in  Wasser 
loslich,  mit  Alkohol  und  Aether  mischt  es  sich  in  alien  Verhaltnissen, 
es  ist  bei  — 18°C.  dicktiussig  und  siedet  bei  ungefahr  220°C.  An  der 
Luft  wird  es  gelblich,  einige  Tropfen  verdichten  sich  dabei.  Brom 
biidet  mit  dem  Xylylalkohol  ein  weisses  krystallinisches  Substitutions- 
product,  das  in  Wasser  unloslich,  in  Alkohol  loslich  ist.  Anch  Chlor 
wirkt  zersetzcnd  ein.  Salpetersiiure  wirkt  sehr  lebhaft  ein,  indem  sich 
ein  Nitrokorper  C16  H7  (tS04)3  02  biidet,  ein  gclber  krystallinischer  in 
Alkohol  loslicher  Korper.  • 

Schwefelsaure  lost  den  Xylenylalkohol,  es  biidet  sich  beim  lange- 
ren  Stehen  eine  Sulfosaure,  dcren  Barytsalz  leicht  zersetzbar  ist,  >V. 

Xylylamin  syn.  Xylidin  S.  840. 
Xylylwasserstoff,  syn.  Xylol. 

Xy  t.hanwasscrstof  f  neunt  Berzelius  das  Xuthensul- 
fid  von  Volckel  (s.  S.  820),  indem  er  es  als  II .  (Ci0  HGNf,S4)  be- 
trachtet  und  das  darin  enthaltene  Radical  Xythan  (von  |i>i>o.s*  braun- 
lich)  nannte. 


l)  Vcrhumli.  d.  8<.hweiz.  Apothekervercins  1846;  Arohiv  d.  Pliann.  Bd.  KXXXV 
S.  25U.  —  *)  Annol.  d.  Chem.  u.  Phar.u   Bd.  Oil,  S.  Iflil. 
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Y. 

■ 

Yabicoja,  ein  im  District  Tarapaca  in  Peru  mit  Atakamit 
and  Quarz  vorkommendes  Erz *). 

YamswurzeL  Die  Knollen  von  Dioscorea,  beaonders  von  D. 
Batatas  («.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  478). 

Yanolith,  Yantholith,  syn.  Axinit. 

Yellowmetal,  Gelbmetall.  Unter  dieaem  Namen  kam 
von  England  eine  pchmiedbare  Legirung  aus  G0,2  Kupfer  und  39,8 
Zink  bestehend  (Eisner2). 

Yenit,  syn.  Lievrit. 

Yerba  Mate,  Paraguay-Thee.  Die  Blatter  von  Psoralen 
glandulosa  Lin.,  oder  Ilex  parayuayensis  St  Hil.  einea  Strauchea,  wel- 
cher  vielfach  in  den  Waldern  am  Paraguay  und  an  vielen  Oiten  in 
Brasilien  und  in  La  Plata  wild  wachst.  Die  Blatter  werden  nach  dem 
Samraeln  getrocknet,  zuletzt  in  kiinstlicher  Warme  bei  ziemlich  starker 
Hitze ;  sie  bilden  dann  meist  ein  grobliehes  grunlichgelbes  Pulver,  in 
welchem  sich  neben  Stangeln  und  Holzstiickchen  kaurn  noch  einzelne 
Blatter  unterscheiden  lassen.  Dicaer  Thee  wird  so  verkauft  und  in 
Sudamerika  allgemein  statt  des  chinesischen  Thees  gebraucht.  Der 
Aufguss  dieses  Thee  wird  dort  in  kleinen  Kiirbissen  mit  kochendem 
Waaaer  ttbergossen,  und  dann  mittelst  kleiner  Rohrchen  heisa  getrun- 
ken,  oder  viclmehr  eingesaugt. 

Der  Paraguaythee  enthalt  nach  den  vorliegenden  Unterauchungen 
ahnliche  Be.standtheile  wie  der  chinesische  Thee,  namentlich  Gerbsaare, 
nach  Trommsdor f  Catechuaaure,  nach  Rochleder  eine  der  Kaffee- 
gerbsaure  ahnliche  oder  damit  identische  Gerbaaure,  dann  CaffeKn 
von  Stenhouse  hier  nachgewieaen,  fliiaaigea  Oel  und  verachiedene 
Extractivstoffe.  Lenoble  fand  einen  atickstoffhaltenden  krystalliair- 
baren  Stoff,  den  er  Psoralein  nennt,  unzweiielhaft  ist  ea  Caflein. 

Die  Ycrba  Mate  oder  Mate  wird  in  Brasilien,  Peru,  Bolivia  und 
Chili  allgemein  statt  Thee  oder  Caffee  genossen ;  seine  physiologiache 
Wirkung  ist  eine  ganz  ahnliche  wie  die  der  genannten  Getranke;  v.  Bi- 
bra  stellt  den  Mate  in  dieser  Beziehung  zwischen  Thee  und  Caffee  in 
die  Mitte  3).  Fe. 

Ypadupflanze,  syn.  fur  Coca  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3, 
S.  123). 

Ysop,  Yasop,  Hyasop,  Hyssopus  officinalis  L.  Eine  zu  den 
Labiaten  gehorende  Pflanze;  sie  enthalt  nach  Herberge  r  *)  ausser  den 


1)  v.  Leonh.  Handb.  d.  Oryktogn.  S.  243.  —  a)  Polyt.  Centralbl.  1860,  S.  99. 
—  *)  Vergl.  v.  Bibra:  Narkotisehe  Genussmittel  und  der  Menach,  NttrnWg  1866, 
S.  96.  —  4)  Bacbner's  Kepert.  Bd.  XXIII,  S.  1. 
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gewohnlichen  Pflanzenbestandtheilen  ein  Alkaloid  und  atherisches  Oel. 
Das  Alkaloid  Hyssopin  genannt  kann  .a us  dem  wasserigen  Extract 
durch  Schwefelsaure  mit  dem  es  ein  krystallisirbares  Salz  geben  soli, 
erhalten  werden;  die  unvollatandige  Uhtersuchung  lasst  es  zweifelhaft, 
was  das  sogenannte  Hyssopin  ftir  ein  Korper  ist. 

Da8  Ysopol,  Oleum  Hyssopi  aethereum,  wird  durch  Destination  der 
Pflanze  mit  Wasser  erhalten;  es  iet  dimnfliiasig ,  farblos  oder  blass 
griinlichgelb,  schmeckt  gcwurzhaft  camphorartig  bitterlich,  von  0,89 
specif.  Gewicht,  nach  Z  ell er  von  0,93  specif.  Gewicht  bei  22 °C.  nach 
Muschenbroeck  von  0,98  specif.  Gewicht.  Das  Oel  l5st  sich  id 
1  bis  4  Thle.  Alkohol  von  0,85  specif.  Gewicht  vollstandig,  die  klare 
Losung  wird  durch  Zusatz  von  mehr  Alkohol  schwach  opalisirend. 
Eine  alkoholische  Losung  von  Kali  giebt  damit  eine  klare  braune 
Losung. 

Das  Ysopol  ist  ein  Gemenge ;  es  fangt  bei  142°C.  an  zu  sieden, 
der  Siedepunkt  steigt  bis  fiber  165°C. ,  das  hier  iibergehende  Oel  ist 
gefarbt.  Stenhouse1)  fand  in  100  Thin,  des  bei  142°C.  (1),  bei 
1480C.  (2)  und  bei  165»C.  (3)  Obergegangenen  Oels : 


l. 

2. 

3. 

KohlenstofT  . 

.    .  84,1 

81,3 

80,3 

Wasperstoflf  . 

.    .    1 1,0 

10,9 

10,4 

Sauerstoff     .  . 

.    .  4,9 

7,8 

9,3 

Es  ist  wahrscheinlich  dass  hier  ein  sauerstofHreies  Oel  mit  einem 
sauerstoffhaltenden  Oel  gemengt  ist;  es  gelang  nicht  durch  schmelzen* 
derf  Kali  ein  sauerstoflfreies  Oel  rein  abzuscheiden. 

Jod  lost  sich  in  Ysopol  unter  merkbarcr  Tempcraturerhohung. 
Salpetersiiure  fiirbt  das  Oel  zucrst  rothlich,  beim  Erwarmen  bildet  sich 
ein  gelbes  Harz. 

Schwefelsaure  fur  sich  oder  chromsaures  Kali  mit  Schwefelsaure 
farbt  das  Oel  gelbbraun,  beim  Erwarmen  braunlich. 

Nach  verschiedenen  Beobachtern  gab  1  Pfd.  frischea  Ysopkraut 
von  15  bis  80  Gran  Oel  (danach  berechnet  sich  auf  1  Pfd.  trockenes 
Kraut  55  bis  iiber  240  Gran  Oel),  und  aus  1  Pfd.  trockenem  Kraut  40  bis 
120  Gran  Oel;  von  der  in  Deutschland  cultivirten  Pflanze  gab  1  Pfd* 
trockenes  Kraut  von  72  bis  120  Gran  atherisches  Oel  (Zeller). 

Die  im  Siiden  cultivirte  Pflanze  ist  olreicher  als  die  von  n5rdli- 
chen  Gegenden.  Fe. 

Ytterbit,  syn.  Gadolinit. 

Yttererde,  Ytter  erdesalze,  syn.  Yttr  i  uinoxyd, 
Yttriumoxydsalze. 

Yttererde,  phosphorsaure,  syn.  Xenotim. 

Ytterflus  sspath,  syn.  Yttrocerit. 

\  ttergranat  nannte  Bergemann1)  einen  dem  M  elan  it  ahn- 
lichen  Granat  aus  Norwegen,  welclier  34,94  Kieselsaure,  30,01  Eisen- 
oxyd,  26,04  Kalk,  6,66  Yttererde,  1,09  Manganoxydul,  0,50  Magnesia 
und  Spuren  von  Thoncrde  enthalt.    Seiu  specif.  Gew.  ist  =  3,88  und 

0  Annal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bit.  XUV,  S.  310;  Jouro.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXVII,  S.  266.  —  a)  v.  Leonb<  jahrwber.  f.  Min.  1866,  S.  883. 
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die  Harte  =  5,0.  Vor  dem  L5th.ro  hre  ist  er  unschmelzbar ,  in  Salz- 
saure  wird  er  zersetzt.  jf. 

Ytterit,  syn.  Gadolinit 
Yttero tantalit,  syn.  Yttro tantalit. 
Ytterspath,  syn.  Xenotim. 
Ytterstein,  syn.  Gadolinit. 
Yttertantal,  syn.  Ytt rotan talit 
Yttertantalit ,  syn.  Yttro t antalit. 
Yttrit,  syn.  Gadolinit. 

\  ttrium.  Ein  zu  den  Erdraetallen  gehorendes  Metall,  For- 
mel  V;  Aequivalentenzahl  uobestimmt 1).  Dieses  Metall  ist  bis  jetzt  nor 
in  wenigen  und  seltenen  Mineralien  gefunden  (a.  unten);  es  ist  viel- 
leicht  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt.  Gadolin,  Professor 
der  Chemie  in  Abo,  land  1794  in  dem  zu  Ytterby  in  Schweden  1788 
uafgefundenen  Ytterbit,  nach  ilim  dann  Gadolinit  genannt,  ein  eigen- 
thlimliches  Oxyd  der  Thonerde  und  dem  Kalk  ahnlich;  Eckeberg  be- 
statigte  1797  diese  Angabcn  und  nannte  das  Oxy/d  Yttererde.  Bei 
einer  spateren  Untersuchung  dieser  Erde,  die  unterdess  auch  vonKlap- 
roth  und  vonVauquelin  untersucht  war,  fand  Eckeberg,  dass  seine 
Yttererde  noch  Beryl  I  erde  enthalte;  1819  fand  B-erzelius  darin  noch 
Ceroxyd,  welches,  wie  spatere  Untersuchungen  zeigten,  auch  Lanthan- 
oxyd  enthielt.  Nachdem  Scheerer  1842  darauf  hingewiesen  hatte, 
dass  die  lanthan-  und  cerfreie  Yttererde  wohl  noch  ein  fremdes  hdher 
oxydirbares  Oxyd  enthalte,  fand  Mosander  1843,  dass  die  sogonannte 
Yttererde  ein  gelbes  Oxyd  enthalte,  er  nannte  es  Erbinerde,  und  zwei 
weisse  Oxyde,  die  sehwiichere  dieser  beiden  Iiasen  nannte  er  Terbin- 
erde  (nach  Berlin  wohl  nur  ein  Gemenge  von  Erbinerde  mit  Ytter- 
erde, s.  Terbinerde  Bd.  VIII,  S.  571),  die  starkore  Basis  behielt 
den  Nainen  Yttererde.  Das  urspriinglich  votn  Gadolin  erhaltene 
Oxyd,  auch  Gadoliniterde  genannt,  enthalt  also  neben  Yttererde  Beryll- 
erde,  Ceroxyd,  Lanthanoxyd  (wahrscheinlich  auch  Didymoxyd),  Erbin- 
erde und  Terbinerde. 

Das  Yttriumoxyd  ist  wohl  noch  nicht  vollstandig  von  alien  frem- 
den  Oxyden  geschieden,  daher  das  Metall  und  seine  Verbindungen 
noch  nicht  im  reinen  Zustande  bekannt;  was  bis  jetzt  als  Yttrium  oder 
Y ttrium verbindung  bezeichnet  ist,  enthalt  namentlich  wohl  immer  Er- 
bium und  Terbium  beigemengt.  Es  fahlen  hier  weitere  Untersuchun- 
gen, die  wegen  der  Seltenheit  des  Materials  Schwierigkeiten  bieten. 
Das  Yttrium  findet  sich  als  Silicat  neben  den  genannten  Metallen  im  Ga- 
dolinit, Orthit  und  Pizorthit,  in  kleiner  Menge  im  Cerit  und  Pyrochlor; 
als  Tantalsaure-»Salz  neben  Kalk,  Eisenoxydul,  Wolframsaure  und  etwas 
Uranoxyd  im  Yttrotantaiit,  als  Titansiiure  -  Verbindung  im  Polymignit, 
als  Fluorid  neben  Cerium  und  Calcium  im  Yttrocerit. 

Das  Yttriumoxyd  wird  selbst  in  der  Weissgliihhitze  durch  Kalium 
nicht  merkbar  reducirt  (Davy);  Kalium  wirkt  auch  auf  Yttrium  florid 

*)  Da  die  von  Berzelius  verwendete  Erde  noch  andere  Metall  oxyde  beige- 
mengt  enthielt,  so  ist  das  von  ihm  bestimmte  Atomgewicht  (32  bis  85)  obne  Werth. 
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schwierig  reducirend  ein  (Berzelius);  Chloryttrium  wird  dadureh  re- 
ducirt;  man  schichtet  in  einem  Platintiegel  etwas  uberschiissiges  Chlor- 
yttrium mit  Kalium,  befestigt  den  Deckel  mit  einem  Draht,  und  erhitzt 
Uber  der  Spirituslampe;  die  Reduction  erfolgt  momentun  unter  heftigein 
Ergltthen  des  Tiegels ;  nach  dem  Erkalten  wird  mit  Wasser  ausgewa- 
schen  wo  Yttrium  zuriickbleibt.  So  dargestellt  ist  das  Metal  1  ein 
schwarzgranes  aus  kleinen  metallglanzenden  Schuppen  bestehendee  Pul- 
ver,  das  unter  den  Polirstahl  Farbe  und  Glanz  des  Eisens  annimmt 
und  sprode  ist 

Das  Yttrium  and  seine  Verbindungen  sind  zuerst  von  Berzelius, 
spater  von  Wohler,  Mosander  und  von  Berlin  untersucht.  Metal- 
lisches  Yttrium  verbindet  sich  in  hoherer  Temperatur  mit  SauerstofF 
mit  Chlor  oder  Schwefel,  wahrscheinlich  auch  mit  anderen  Metal- 
loiden.  Fe. 

Yttrium,  Erkennung  und  Bestimmung.  Yttrium 

ist  ein  Bestandtheil  weniger  und  seltener  Mineral ien ,  ein  Korper  der 
noch  unvollstandig  untersucht  und  daher  nicht  leicht  zu  erkennen  ist 

Die  Salze  der  Yttererde  haben  mit  den  Salzen  der  anderen  Erden 
grosse  Aehnlichkeit,  besonders  mit  den  Salzen  der  Erbinerde  und  Ter- 
binerde;  die  Yttererde  ist  aber  eine  starkere  Base  als  die  meisten  an- 
deren Erden,  und  sie  wird  daher  aus  ihren  Salzlosungen  durch  Basen 
erst  nach  den  anderen  Erden  gefallt.  Die  Yttererde  zersetzt  auch  beim 
Kochen  die  Ammoniaksalze  unter  Entwickelung  von  Ammoniak. 

Die  Yttererdesalze  sind  farblos ;  Kali  fallt  daraus  weisses  Hydrat, 
das  beim  Gliihen  weisse  Yttererde  giebt  (Unterschied  von  Erbinerde); 
das  gegKihte  Oxyd  lost  sich  leicht  in  Salzsaure  (Unterschied  von Thon- 
erde, Thorerde  und  Zirkonerde);  es  ist  nicht  loslich  in  kaustischem 
Kali  (Unterschied  von  Thonerde  und  Beryllerde).  Yttererdehydrat 
lost  sich  in  kohlensaurem  Ammoniak,  beim  Kochen  scheidet  sich  alle  Yt- 
tererde ab;  bei  Gegenwart  von  Salmiak  bleibt  sie  als  Chloryttrium  ge- 
lost.  Das  wasserfreie  Yttriumchlorid  ist  nicht  fluchtig  (Unterschied 
von  Aluminium-  Beryllium-  Thorium-  und  Zirkoniumchlorid).  Das 
kohlensaure  Yttriumoxyd  lBst  sich  schwer  in  kohlensaurem  Kali,  leich- 
ter  in  kohlensaurem  Ammoniak  (aber  nicht  so  leicht  wie  kohlensaure 
Beryllerde),  aus  letztere  Losung  scheidet  sich  leicht  kohlensaures  Ytter- 
erde-Ammoniak  ab.  Oxalsaure  fallt  die  Yttererdesalze,  der  Nieder- 
schlag  von  kohlensaurer  Yttererde  ist  in  Wasser  in  wasseriger  Oxal- 
saure und  selbst  in  einer  geringen  Menge  verdiinnter  Salzsaure  oder 
Salpetersaure  unloslich  (Unterschied  von  Thonerde  und  Beryllerde). 
Schwefelsaures  Kali  fallt  Yttererdesalze;  das  auagcschiedcne  Doppel- 
salz  lost  sich  langsam  in  hinreichend  Wasser  (Unterschied  von  Zirkon- 
erde), etwas  leichter  bei  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali,  noch  leichter 
bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalz.  Weinsaure  verhindert  die  Fallung 
der  Yttererde  durch  Alkalien  nicht  (Unterschied  von  Thonerde  Thor- 
erde Beryllerde  und  Zirkonerde);  die  weinsaure  Yttererde  setzt  sich 
langsam  aber  vollstandig  ab.  Die  angesiiuerten  Losungen  von  Ytter- 
erdesalz  verandern  die  Curcumatinctnr  nicht  (Unterschied  von  Zirkon- 
erde). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Yttererde  wird  am  beaten  die 
Losung  in  Salpetersaure  oder  Salzsaure  durch  Kalihydrat  gefallt;  man 
kann  auch  durch  Ammoniak  fallen. 
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Aus  schwefelsaurem  Salz  scheiden  die  Alkalien  meist  basisches 
Salz  ab,  welches  nach  dem  Gliihen  in  Salzsaure  gelost  und  dann  noch- 
mals  durch  Alkali  gefallt  wird. 

Die  Yttererde  kann  aus  neatralen  oder  schwach  sauren  Losungen 
durch  Oxalsaure  gefallt  werdea;  der  Niederschlag  wird  nach  dem  Ab- 
setzen  filtrirt  und  ausgewaschen ;  beim  GUihen  des  trockenen  oxalsauren 
Salzes  bleibt  reine  Yttererde  zurfick. 

Bei  Gegenwart  von  Kalisalzen  fallt  oxalsanres  Yttererde  -  Kali ; 
dieses  giebt  beim  Gliihen  ein  Gemenge  von  Yttererde  mit  kohlensau- 
rem  Kali;  beim  Auswaschen  geht  aber  die  Yttererde  in  Folge  ausserst 
feiner  Vertheilung  mit  durch  das  Filter;  man  lost  daher  das  Gemenge 
in  Salzsaure  und  fallt  die  Yttererde  mit  Ammoniak. 

Zur  Trennung  der  Yttererde  von  Eisenoxyd  kann  man  das  letztere 
aus  der  verdiinnten  neatralen' Losung  durch  bernsteinsaures  Ammoniak 
fallen,  besser  durch  kohlensanren  Baryt. 

Von  den  Ceroxyden  von  Didym  und  Lanthan  trennt  man  die  Yt- 
tererde, indem  man  in  die  Lifting  uberschiissiges  festes  schwefelsaures 
Kalibringt;  da9  Doppelaulfat  von  Yttererde  und  Kali  1st  in  einer  Losung 
von  schwefelsaurem  Kali  ldslich,  wahrend  die  anderen  genannten  Oxyde 
hier  ein  unloaliches  Doppelsalz  bilden  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  901). 

Aus  einem  Gemenge  der  Salze  von  Beryllerde  und  Yttererde 
fallt  man  die  letztere  Base  durch  Oxalfiiure;  der  Niederschlag  enthalt 
die  Yttererde ;  aus  dem  Filtrat  fallt  Ammoniak  die  Beryllerde. 

Oder  man  versetzt  die  Losungen  beider  Salze  mit  hinreichend 
Weinsaure  und  dann  mit  uberschiUsigem  Ammoniak,  wo  die  Yttererde 
niederfallt,  die  Beryllerde  aber  gelost  bleibt. 

Durch  Kalihvdrat.  lasst  sich  die  Beryllerde  so  wenig  wie  Thon- 
erde  der  Yttererde  vollstandig  entziehen,  so  dass  diese  Trennung  immer 
sehr  unvollstandig  bleibt.  Man  kann  Thonerde  von  der  Yttererde 
durch  Oxalsiiurc  oder  durch  Ammoniak  nach  Zusatz  von  Weinsaure 
trennen,  wie  oben  angegeben.  Oder  man  fallt  die  Thonerde  in  der 
Kalte  durch  kohlensanren  Baryt. 

Urn  Magnesia  und  Yttererde  zu  trennen,  versetzt  man  die  Losung 
mit  Ammoniaksalz  und  fallt  danach  die  Yttererde  mit  Ammoniak. 

Die  Alkalien  konnen  durch  Fallen  der  Yttererde  mit  Ammoniak 
von  dieser  getrennt  werden. 

Nach  den  hier  angegebenen  Methoden  wird  die  Yttererde  immer 
neben  Terbinerde  und  Erbinerde  gefallt,  wenn  diese  Basen  zugleich 
vorhanden  sind;  diese  drei  Basen  vollstandig  von  einander  zu  trennen, 
i-t  noch  nicht  gelungen ;  es  wird  unter  Yttriumoxyd  (s.  8.  857)  an- 
gegeben, wie  durch  fractionirte  Fallung  mit  Ammoniak  oder  mittelst 
oxnlsauren  Kalis  diese  Basen  annahernd  von  einander  getrennt  werden 
konnen;  freilich  geniigt  diese  Methode  nicht  uni  diese  drei  Ba?en  quan- 
titativ  zu  scheiden.  Fe. 

Yttriumboronfluorid  wird  durch  doppelte  Zersetzung 
erhalten;  es  ist  unloslich  in  Wasser,  aber  loslich  in  Sauren,  auch  in 
tiberschussiger  Fluorboronsaure,  beim  Abdamplcn  dieser  Auflosungen 
krystallisirend. 

Yttriumbromid,  Br om yttrium.  Wird  durch  Auflosen 
von  Yttererde  in  Bromwasserstoflfsaure  und  Abdampfen  al$  eine  leicht 
zerfliessliche  Salzraasse  erhalten. 
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Yttriumchlorid,  Chloryttrium.  Nach  den  alteren  An- 
gaben  soil  dieses  Chlorid  fliichtig  sein;  nenere  Erfahrungen  haben  ge- 
zeigt,  dass  der  fur  Yttriumchlorid  gehaltene  Korper  Berylliumchlorid 
war,  und  dass  Yttriumchlorid  nicht  fliichtig  ist.  Die  syrupdickc  Lfi- 
sung  von  Yttererde  in  Salzsaure  giebt  beim  Verdunsten  eine  strahlige 
Krystallmasse  von  wasserhaltendem  Chloryttrium,  das  langsam  zer- 
fliesst.  Fe. 

Yttriumfluorid,  Fluoryttrium.  Kommt  im  Yttrocerit 
und  im  Fluorcerium  vor.  Es  wird  verbunden  mit  Wasser  erhalten, 
durch  Fallen  von  Chloryttrium  mit  gelostem  Fluorkalinm  als  weisser 
amorpher  Niederschlag  von  herbem  Geschmack ,  der  fencht  Lackmna 
r5thet;  es  ist  unldslich  in  Wasser  und  wasseriger  Flusssaure;  bei  An- 
schluss der  Luft  erhitzt,  hinterla«st  es  wasserfreies  Yttriumfluorid.  Fe. 

Yttriumjodid,  Jodyttrium.  Wird  wie  das  Bromid  dar- 
gestellt,  und  ist  wie  dieses  sehr  zerfliesslich. 

Yttriumoxyd,  Yttererde,  Forinel:  YO.  Dieses  ge- 
wohnlich  zu  den  Erden  gezahlte  Oxyd  ist  in  reinem  Zustande  frei  von 
alien  anderen  Oxyden  noch  nicht  beknnnt,  da  es  noch  nicht  gelungen 
ist,  es  vollstiindig  bcsonders  von  Terbium-  und  Erbiumoxyd  zu  trennen 
(s.  S.  853).  Das  unreine  Oxyd1)  noch  Lanthanoxyd,  Beryllcrde,  Erbin- 
erde  und  Terbinerde  enthaltend,  ward  friiher  als  O  ad  nlin  erde  oder 
Gadoliniterde  bezeichnet;  dann  nannte  man  es  Yttererde,  ein  Oxyd 
welches  spater  als  ein  Gemenge  erkannt  wurde  von  Erbinerde  und 
Terbinerde  mit  einer  starkeren  Base,  welcher  lctztereu  der  Name  Ytter- 
erde geblieben  ist. 

Das  Yttriumoxyd  findet  sich  im  Gadolinit  (neben  Kie<*elsaure, 
Eisenoxyd,  Beryllerde,  Lnnthanerde,  Ceroxyd,  Erbinerde  und  Terbin- 
erde und  wahrscheinlirh  auch  Didymoxyd),  dann  im  Orthit  (verbunden 
mit  Kieselsaure)  und  im  Yttrotantalit  (aus  Tantalsaure  ,  Kalk  und  Ki- 
senoxydul  mit  Wolframsaure  und  Uranoxyd  bestehend).  Der  Yttrocerit 
enthalt  die  Fluoride  von  Yttrium ,  Cerium  und  Calcium. 

D.is  Yttriumoxyd  bildet  sich  beim  Gliihen  des  Metalh  an  der 
Luft  oder  beim  Losen  desselbcn  in  wiisserigen  Siiuren. 

Zur  Abscheidung  der  Yttererde  aus  Gadolinit  wird  dieses  Mineral 
nach  Vauquelin  fein  gepulvert  mit  10  Thin.  Schwefclsaurehydrat  und 
6  Thin.  Wasser  in  der  Warme  digerirt;  die  Masse  wird  dann  zur 
Trockne  verdampft,  mit  Wasser  ausgczogen  das  mit  Salzsiiure  ange- 
siiuert  ist,  das  Filtrat  zur  Trockne  abgedampft  und  gegliiht,  um  das 
Eisensalz  abzuscheiden;  der  Riickstand  wird  mit  Wasser  ausgekocht, 
die  hei98  filtrirte  Losung  nochmals  abgedampft.  gegliiht  und  wiedcr  mit 
Wasser  ausgekocht,  worauf  das  Filtrat  mit  wenig  Schwefelammoniuin 
versetzt  wird.um  Kupfer  und  Mangan  zu  fallen ;  aus  dem  Filtrat  schlagt  Am- 
moniak  ein  weissesHydrat  nieder,  das  beim  Gb'ihen  unreine  Yttererde  giebt. 

Nach  Berzelius  kocht  man  fein  gepulvertm  Gadolinit  mit  Ko- 
nigswasscr  aus,  bis  der  Rfickstand  farblos  ist;  das  Filtrat  wird  zur 
Trockne  abgedampft  und  mit  Wasser  ausgezogen :  aus  dem  Filtrat 
fallt  man  durch  allmaligen  Zusatz  von  oxalsaurern  Ammoniak  unreine 

l)  Da*  Waeiumoxyd  von  Bahr  (s.  S.  610)  ist  narh  Nick  Its  auch  durch 
Didymoxyd  und  Terhinerde  vcrunrcinigtc  Yttererde  (Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  740; 
Jonrn.  f.  prakt.  Cnem.  Bd.  XCI,  S.  316). 
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Yttererde  neben  Ceroxydul  und  Lanthan  and  Spuren  Mangan  and  Kalk. 
Dieser  Niederschlag  wird  nach  dem  Gliihen  in  etwas  Salzsaure  gelost, 
und  die  Losung  mit  einer  concentrirten  Losung  von  schwefelsanrem 
Kali  verdiiunt,  wobei  gewohnlich  ein  weisser  Niederschlag  entstcht; 
man  bringt  in  die  Losung  dann  eine  solche  Kruste  von  festem  schwe- 
felsauren  Kali  hinein,  dass  sie  bis  an  die  Oberflache  der  Fliissigkeit 
reicht,  damit  diese  sich  vollkommen  damit  sattigt;  es  scheiden  sich  dann 
Doppelsalze  von  schwefelsaurem  Ceroxydul  und  Lanthanoxyd  mit  schwe- 
felsaurem Kali  ab  (s.  unter  Cer  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  901);  die  davon  abfik 
trirte  Fliissigkeit  wird  nun  mit  kaustischem  Kali  versetzt,  wodurch  gelatino- 
scsbaeisches  Salz  gefalltwird;  besser  fiillt  man  mit  oxalsaurem  Kali,  wo- 
durch dichtes  oxalsaures  Salz  ausgeschieden  wird,  das  sich  leicht  aus- 
waschim  l&sat.  Der  Niederschlag  wird  nach  dem  Auswaschen  gegliiht  und  in 
Salpetersaure  gelftst;  nin  Mangan  und  Kalk  nbzuscheiden  wird  die  Losung 
nach  dem  Abdampfen  bis  zum  Schmelzen  des  Salzes  erhitzt,  wobei  das 
salpetersaure  Manga noxydul  zersetzt  wird;  die  Masse  wird  in  Wasser 
gelost,  die  Losung  ist  manganfrei,  das  Waschwasser  nimmt  aber  leicht 
wieder  Mangan  auf,  und  muss  deshalb  fiir  sich  aufgesammelt  werden; 
die  manganfreie  Losung  giebt  mit  Ammoniak  gefallt  kalkfreie  Ytter- 
erde, die  filtrirt,  ausgewaschen  und  gegliiht  wird. 

Die  so  erhaltene  Yttererde  enthalt  immer  noch  Erbinerde  undTer- 
binerde  (letztere  ist  nach  Berlin  selbst  nur  ein  Gemenge  von  Yttererde 
und  Erbinerde  f».  Bd.  VIII,  S.  571);  ztiweilen  auch  noch  etwas  Eisenoxyd, 
Uranoxyd  und  Beryllerde.  Um  reine  Yttererde  zu  erhalten,  wird  das  Ge- 
menge der  Basen  in  verdiinnter  Salpetersaure  gelost;  die  mjissig  ver- 
diinnte  Losung  wird,  wenn  sie  Eisen  enthalt,  zuerst  mit  etwas  verdiinn- 
tem  Schwefelammoniuru  versetzt,  so  lange  der  Niederschlag  noch  griin- 
lich  erscheint,  das  Filtnit  wird  dann  fractionirt  mit  kleinen  Portionen 
Ammoniak  gefallt,  so  dass  immer  nur  l/l0  bis  l/la  der  Oxyde  niederfallt; 
der  jedes  Mai  entstandene  Niederschlag  wird  aber  vor  weitercm  Zu- 
satz  von  Ammoniak  mit  der  Fliissigkeit  geschiittelt  und  einige  Zeit  in 
Beruhrung  gelassen,  damit  die  zuerst  etwa  mitgefallten  starkeren  Ba- 
sen sich  wieder  losen  konnen.  Die  zuerst  erhaltenen  Niederschlage 
enthalten  besonders  basisches  Salz  und  Hydrat  der  schw&cheren  Basen; 
die  Niederschlage  geben  dann  beim  Gliihen  nnter  Entwickelung  salpe- 
triger  Dampfe  gelbe  Erbinerde;  die  daranf  folgenden  meist  nach  dem 
Gliihen  schwach  gefarbten  Niederschlage  enthalten  hauptsachlich  Ter- 
binerde  (nach  Berlin  wie  angegeben  ein  Gemenge  von  Erbinerde  und 
Yttererde):  die  letzten  Niederschlage  siud  Yttererdehvdrat,  und  geben 
beim  Gliihen  ohne  Entwickelung  von  salpetriger  Siiure  weisse  Ytter- 
erde. 

Die  zuerst  erhaltenen  und  besonders  die  mittleren  Niederschlaeo 
geben  nach  mehrmaligem  Losen  in  Saure  und  vorsichtiger  fractionirter 
Fallung  noch  mehr  von  der  Yttererde. 

Um  die  drei  Erden  zu  trennen,  kann  man  auch  die  schwach  saure 
Losung  derselben  in  eine  Losung  von  doppelt-oxatsaurem  Kali  tropfeln, 
bis  ein  bleibender  Niederschlag  anfangt  sich  zu  bilden:  der  beim  Ste- 
hen  nach  einigen  Stunden  entstandene  krystallinische  rothlichc  Nieder- 
schlag ist  hauptsachlich  Erbinerdesalz ;  das  Filtrat  giebt  auf  Zusatz  von 
mehr  doppelt  •oxalsaurem  Kali  einen  neuen  Niederschlag,  der  mehr 
Terbinerde  enthalt;  der  zuletzt  erhaltene  mehr  pulverige  und  farblose 
Niederschlag  ist  hauptsachlich  Yttererdesalz,  welches  beim  Gliihen  Yt- 
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tererde  giebt.  Die  ersten  und  besonders  die  mittleren  Niederechlage 
geben  mit  sehr  wenig  verdunnter  Saure  digerirt  eine  Losung,  welche 
hauptsachlich  Yttererdesalz  euthalt,  aus  welcher  sich  durch  fractionirte 
Fallung  wieder  reinere  Yttererde  darstellen  lasst. 

Die  Yttererde  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver,  geruchlos  und  ge- 
sehmacklos,  nach  Eckeberg  von  4,84  specif.  Gewicht,  ohne  Wirkung 
auf  Pflanzenfarben;  sie  ist  unloslich  in  Wnsser,  bei  sehr  holier  Tempc- 
ratur  etwas  schmelzbar,  und  lost  sich  auch  nach  dem  Gliihen  in  ver- 
diinnten  Sauren.-  Sie  bildet  mit  Wasser  ein  Hydrat,  sie  ist  eine  starke 
Base  und  verbindct  sich  mit  Sauren  zu  dem  Yttererdesalze.  Fe. 

Vttriumoxy  dhydrat,  Yttererdehydrat.  Diese  Ver- 
bindang  wird  durch  Fallen  der  Yttererdesalze  mit  Alkalien  als  volumi- 
noser  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  beim  Trocknen  zusammen- 
schrumpft,  und  feucht  an  der  Luft  Kohlensaure  anzieht.  Es  lost  sich 
in  Sauren,  frisch  gefallt  auch  in  kochender  Salmiakldf»ung  unter  Ent- 
wickelung  von  Ammoniak. 

Yttriumoxydsalze,  Yttererdesalze.  Die  Yttererde 
ist  eine  ziemlich  starke  Base ;  sie  hat  starkere  basische  Eigenschaften 
als  die  mit  ihr  oft  gemengten  Basen  Terbinerde  und  Erbinerde,  welche 
durch  Ammoniak  vor  der  Yttererde  gefallt  werden;  umgekehrt  losen 
verdiinnte  Sauren  aus  dem  Gemenge  der  drei  Basen  zuerst  die  Yttererde. 
Die  Salze  dieser  Erde  sind  farblos,  sie  schrnecken  anfangs  suss,  hinten- 
nach  zusammenziehend.  Die  Salze  sind  noch  wenig  bekannt;  das  f«al- 
petersaure  JJalz  ist  sehr  zerfliesslich,  das  schwefelsaure  Salz  ist  farblos  und 
nicht  zerfliesslich ;  es  verwittert  nicht;  es  lost  sich  langsam  in  AVas9er, 
ist  aber  auch  in  einer  gesattigten  Losung  von  schwefelsaurem  Kali  nicht 
unl5slich.  Das  Chloryttrium  ist  nicht  fiiichtig.  Kohlensaure  Yttererde 
ist  unloslich  in  Wasser,  lost  sich  aber  in  einem  Ueberachuss  von  Sal- 
miak  oder  in  wasscrigen  kohlensauren  Alkalien;  aus  dieser  Losung 
scheidet  sich  mit  der  Zeit  ein  krystallinisches  Doppelsalz  ab,  das  in 
kohlensauren  Alkalien  unldslich  ist.  Die  wiisserigen  Loeungen  der 
Salze  verandern  wenn  angesauert  das  Curcumapapier  nicht. 

Die  Yttererdesalze  werden  durch  kaustiaches  Kali  weiss  gefallt; 
der  Niederschlng  von  Yttererdehydrat  lost  sich  nicht  in  iiberschussigem 
Alkali,  aber  in  kochender  Salmiaklosung.  Auch  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  fallen  weisses  Yttererdehydrat ;  iiberschiissiger  Sal- 
mink  verhindert  diese  Fallung.  Kohlensaure  Alkalien  fallen  koh- 
lensaure Yttererde,  die  sich  in  iiberschussigem  kohlensauren  Kali  oder  Na- 
tron schwer,  in  kohlensaurem  Ammoniak  oder  in  doppelt-kohlen- 
saurem  Alkali  leicht  lost;  aus  den  gesattigten  LiVsnngen,  besonder* 
aus  der  Losung  in  kohlensauren)  Ammoniak  scheidet  9ich  leicht  koh- 
lensaurcs  Yttererde-Alkali  ab.  Weinsiiure  verhindert  die  Fallung 
der  Yttererde  durch  Alkalien  nicht ;  die  Fallung  entsteht  oft  erst  nach 
einiger  Zeit,  ist  aber  vollstiindig ;  der  Niederschlag  ist  weinsaure Ytter- 
erde. Sch wefelsaures  Kali  fallt  aus  concentrirten  Lusungen  schwe- 
felsaurcs  Yttererde-Kali ;  der  Niederschlag  Inst  sich  wenn  auch  heiss 
gefallt  in  viel  heisscm  Wasser,  sowie  langsam  in  einer  gesattigten  Lo- 
sung von  schwefelsaurem  Kali,  leichter  in  Amnmniaksalzlosung. 

Blutlaugens'alz  fallt  die  Yttererdesalzloaungen  weiss. 

OxaUii  ure  tallt  die  \  ttererde  aus  ihren  Salzen  als  weisses  oxal- 
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saures  Salz,  das  sich  nicht  in  Oxalsaure  lost,  and  erst  in  Uberschiissiger 
Salzsaure  oder  Salpetersaure  loslich  ist. 

Kohlensaurer  Baryt  fallt  die  Losungen  weder  in  der  Kalte 
noch  beim  Erhitzen.  Fe. 

Yttriumphosphoret  s.  Phosphory ttrium  unter 
Phosphormetalle  Bd.  VI,  S.  297. 

Y  ttrium  seleniet  Yttererdc  soli  mit  Selen  geschmolzen 
schwarzes  Selenyttrium  bilden,  das  sich  nicht  in  Waaser  lost,  mit  ver- 
dtinnten  Sauren  aber  SelenwasserstofF  entwickelt  (Wohler).  Nach 
Berzeliua  soli  Selenammonium  die  Yttererdesalze  fallen. 

Ytt  riumsiliciumfluor  id.  Durch  Fallen  von  Yttererde 
mitKieselflusdsiiure  erhalten,  ist  unldslich  in  Wasaer,  loslich  in  wa.sseri- 
ger  Kieselflusssaure,  und  in  wasseriger  Salzsaure,  beim  Abdampfen  dcr 
LSsung  sich  wieder  abscheidend. 

Yttriumsulfocyanid,  Sohwefe  Icy  an  yttrium,  Yttri- 
nmrhodanid.  Durch  Auflosen  der  Yttererde  in  wasseriger  Rliodan- 
wasserstoflsaure  erhalten;  bildet  eine  zerfliessliche  8alzmas.se. 

Yttriumsulfuret,  Schwefelyttrium.  Das  Yttrium  ent- 
zundet  sich  beim  Gliihen  in  Schwet'eldampf  und  bildet  Schwefelyttrium. 
Dasselbe  entsteht  beim  Gluhen  von  Yttriumoxyd  in  SchwefclkohlenstoflT- 
dampf.  Es  ist  ein  grauer  pulveriger  Korper,  der  durch  Wasser  nicht 
zersetzt  wird,  mit  verdiinnten  Sauren  aber  Schwefelwasieretoff  entwickelt 
(Wohler). 

Yttrocalcit,  svn.,  Y  ttrocerit. 
Yttrocererit ,  syn.  Yttrocerit. 
Yttroceriocalcit,  syn.  Yttrocerit. 

Yttrocerit,  Yttrocererit,  Y  ttroceriocalcit,  Yttro- 
calcit,  Flussyttrocalcit,  pyramidaler  Cererbaryt,  Ytter- 
flussspath,  Ytti'ia  jiuate'e,  Yttrocerite,  CaF  mitYF  und  CeF,  nach  den 
Analysen  des  von  Finbo  bei  Fahlun  in  Schweden  nach  Gahn  und 
Berzelius  ])  und  des  aus  Massachusetts  nach  C.T.Jackson8)  mit 
etwas  Thonerde  und  Kie.selsaure.  Derselbc  findet  sich  krystalliniseh 
derb  in  unbestimmt  eckigcn  Stiicken  von  verschiedencr  Grosse,  einge- 
sprengt,  als  Ueberzug  und  Anflug  und  wird  fUr  tesseral  krystalliniseh 
gehalten,  da  Levy3)  dem  Rhombendodekueder  cntsprechende  Blatter- 
durchgiinge  angab,  wogegen  A.  Br  ei than pt 4)  d.isselbe  fiir  quadra- 
tisch  halt  und  Spaltungsflachen  parallel  eincm  quadratisehen  Prisma 
fand.  Der  Bruch  ist  uneben  bis  muschlig.  Der  Yttrocerit  ist  viol- 
blau,  graulichroth,  gran  oder  weiss,  zuweilen  purpurroth,  mit  abwech- 
selnden  Farbenlagen,  hat  wachsartigen  Glasglanz,  ist  durchscheinend 
bis  undurchsiehtig,  hat  weissen  Strich,  die  Ilarte  =  4,0  bis  4,5  und 
das  specif.  Gew.  =  3,447.  Beim  Erhitzen  giebt  er  etwas  Wasser,  wo- 
bei  der  dunkle  weiss  wird5),  vor  dem  Lothrohre  ist  er  unschmelzbar, 

l)  Afhandl.  i.  Fys.  kem  och  Min.  T.  IV,  p.  151.  —  3)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXXVI,  S.  127.  —  *)  Dcscript.  d'une  collect,  de  min.  T.  Ill,  p.  408.  — 
<)  Desscn  Handb.  Bd.  II,  S.  201.  —  6)  Rammebberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  199. 
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mit  Borax  und  Phosphorsalz  giebt  er  klare  Glaser,  die  im  Oxydations- 
feuer  gelb  sind.  Der  von  Finbo  schmilzt  mit  Gyps  zusammen,  der  von 
Broddbo  nicht,  der  erst  weiss,  dann  roth  wird.  Das  feine  Polver  ist 
in  Salzsaure  leicht  aufloslich,  und  die  L5sung  ist  gelb,  in  Schwefel- 
saure  ist  er  loslich  und  entwickelt  Fluorwasserstoffdampfe.  K. 

Yttrocoiumbit,  syn.  Yttrotantalit. 
Yttroilmenit,  syn.  Samarskit. 

Yttrophosphat,  natiirliche  phosphorsaure  Yttererde ,  syn. 
Xenotim. 

Yttrotantal,  syn.  Yttrotantalit, 

Yttrotantalit,  Ytterotanta lit,  Yttrotantal,  Ytter- 
tantal,  Tantale  oxide  yttrif  ere,  Yttrotantaley  Yttrotantalite,  Yttrocolumhite, 
3  Y  0 .  Ta  03,  mit  Kalk,  Uran-  und  EUenoxyd,  Manganoxydul,  Wol- 
framsaure  u.  a.  m.  nach  den  Analysen  des  schwarzen,  braunschwarzen 
und  gelben  von  Ytterby  unwcit  Waxholms  Festung  in  Roslagen  in 
Schweden  nach  Berzelius  !),  des  schwarzen  nach  Peretz*),  nach 
Chandler*),  und  des  braunen  von  Kararfvet  nach  J.  J.  C  hydeni  us4), 
des  gelben  nach  Potyka6).  Wurde  die  Tantalsaure  mit  Ta09  be- 
zeichnet,  so  muss  die  Formel  2YO.Ta02  geschrieben  werden, 
insofern  nicht  andere  Untersuchungen  ein  anderes  SauerstoffVerhaltnisB 
ergeben.  Da  ohnehin  noch  Wolframsaure  in  wechselnden  Mengen 
vorhanden  ist  und  die  braunen  Yttrotantal  it  e  reicher  an  Wolfram  zu  sein 
scheinen  als  die  gelben,  so  ist  die  Untcrsuchung  nicht  als  abgeschlossen 
anzusehen,  zumal  auch  das  vorhandene  Wasser  in  obiger  Formel  unbe- 
rticksichtigt  blieb.  Nordenskjold  6)  hat  sich  deshalb  wegen  der  er- 
heblichen  Unterschiede  dahin  ausgesprochen ,  dass  zwei  verschiedene 
Minerale  vorhanden  sind,  von  denen  das  schwarze  deutlichcr  krystalli- 
sirt,  das  gelbe  undentlich  krvstallinisch  i*t,  auch  als  amorph  angesehen 
wird.  Das  schwarze  bildet  undeutliche  prismatische  oder  tafelformige 
Krystalle,  welche  als  orthorhombische  bestimmt  wurden  und  eine  Spal- 
tungsflache  zeigen.  Eg  ist  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  hat 
grauen  Strich,  die  Ilarte  —  5,0  bis  5,5  und  das  specif.  Gew.  =  5,4  , 
bis  5,9.  Vor  dem  Lothrohre  decrepitirt  das  Mineral  schwach,  giebt 
etwas  Wasser  ab  und  nimmt  eine  hellere  Farbe  an.  Einige  Stflcke 
wurden  duukelbraun,  andere  strahgclb.  Es  schmilzt  fiir  sich  nicht,  i*t 
in  Phosphorsalz  langeam  loslich  mit  Reactionen  auf  Eisen,  Wolfram 
oder  Uran;  in  Borax  lost  es  sich  reichlicher  ein  unklares,  emailartiges 
Glas  gebend.  Mit  Soda  zeigt  es  bisweilen  Zinnreaction.  Von  Sauren 
wird  es  nicht  angegriffen.  J)as  brauoe  bis  gelbe  Kat  glas-  bis  wachs- 
artigen  Glanz  und  weissen  Strich  und  zeigt  in  den  ubrigen  Eigen- 
schaften  keine  wesentlichcn  Unterschiede.  K. 

Yttrotitanit,  Keilhauit,  5R0.3Si03  -f-  R203.3TiO, 
nach  C.  Ram  m  els  berg's  7)  Analyse  des  von  Buo  bei  Arendal  in 
Norwegen,  mit  Knlk,  Yttererde,  Eisenoxyd  und  Thoncrde,  nebst  ge 

M  Afhandl.  Bd.  IV,  p.  272,  277,  280,  285.  —  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXII, 
S.  155.  —  3)  Rammeli.berg.  Handb.  d.  Mineraleh^m.  S.  400.  —  <)  rogg.  Annal. 
Bd.  CXI.  S.  284.  —  6)  Ebendas.  -  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXI,  S.  278.  —  7)  Pogg. 
Annal    Bd.  CVI,  S.  296. 
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ringen  Mengen  anderer  Basen.  Ausserdem  warde  dieses  Mineral  von 
A.  Erdraann  l)  und  von  D.  Forbes  2)  mit  etwas  abweichendem  Re- 
sultate  analysirt,  woraus  jedoch  zu  entnehmen,  dass  es  dasselbe  Mineral 
ist.  Der  Yttrotitanit  krystallisirt  klinorhombisch  und  seine  zum  Theil 
grossen  Krystalle  stehen  in  der  Form  denen  des  Titanit  sehr  nahe,  wie 
J.  D.  Dana3)  zeigte,  so  dass  sich  auch  die  Spaltungsflachen  da  mit 
vergleichen  lassen,  wie  D.  Forbes  4)  nachwiess.  Er  ist  braunlichroth 
bis  dunkelbraun,  hat  gelblichen  Strich,  ist  aaf  den  Spaltungsflachen 
glasartig,  sonst  wachsartig  glanzend,  mehr  oder  weniger  durchschei- 
nend,  hat  die  Harte  =  6,0  bis  7,0  und  das  specif.  Gew.  =  3,5  bis 
3,7.  Vor  dem  Lothrohre  verhalt  er  sich  im  Allgemeinen  wie  Titanit, 
schmilzt  mit  Blasenwerfen  nicht  schwierig  zu  einer  schwarzen  glanzen- 
den  Schlacke,  von  Borax  wird  er  aufgelbst,  das  Glas  bat  Eisenfarbe 
und  wird  in  der  Heductionsflamme  blutroth;  mit  Phosphorsalz  gtebt 
er  ejn  Kieselskelett  und  in  der  Reduction  en*  am  me  ein  violettes  Glas. 
Das  Pulver  wird  von  Salzsaure  vollstandig  aufgeldst.  Bei  der  Aehn- 
lichkeit  in  der  Gestalt  mit  dem  Titanit  versuchte  auch  Daua  die  Zu- 
sammensetzung  auf  die  des  Titanit  zuriickziifiihren  und  es  ware  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  der  Yttrotitanit  ein  Yttererde  -  haltiger  Titanit 
ist  mit  etwas  Eisenoxydul,  wenn  der  Thouerdegehalt  durch  beigemeng- 
ten  Feldspath  erklart  werden  k5nnte.  Die  Menge  derselben  ist  nicht 
bedeutend,  5  bis  8  Procent  und  es  steht  damit,  im  Vergleiche  mit 
Titanit,  auch  der  grossere  Gehalt  an  Basis  RO  und  an  Kieselsaure  in 
Zusaminenhang,  wahrend  die  wesentlichen  Bestandtheile,  mit  Ausnahme 
der  Yttererde,  welche  den  Kalk  zum  Theil  vertritt,  die  des  Tita- 
nit Bind.  K, 

\  U,  heisst  in  China  cio  daselbst  sehr  geschatztes  Mineral,  wel- 
ches sich  nach  Abe  1-Rem  us  at  5)  im  Gebirge  anstehend  und  als  Ge- 
rolle  in  den  Flussen  findet;  es  ist  nach  ihm  das  Mineral,  welches  als 
Jade  nephretique  (Saussurit?)  bezeichnet  wird;  von  2,9  bis  3,4  specif. 
Gewicht,  Glas  ritzend  von  C^uarz  geritzt.  Fe. 


Z. 

ZaCOtinga,  ein  Eisenglanzgestein  in  der  Capitanie  Porpez  in 
Brasilien. 

Zahne,  Weinstein  derselben,  s.  den  Art.  S  p  e  i  c  h  e  1  - 
steine  Bd.  VIII,  fc>.  89. 

Zahne,  Zahngewebe6).  So  verscliieden  das Zahngewebe 
in  histologischer  Beziehung  vom  Knochengewobe  ist,  so  verwandt  ist 


!)  Kongl.  Vet.  Akad.  Handl.  f.  1844;  Berxelius'  Jahreaber.  Bd.  XXV,  8. 
828.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LXV1,  S.  444  ;  Edinb.  n.  phil.  Journ.  N.  S. 
T.  I,  p.  62.  —  »)  Sill.  Amer.  Journ.  T.  XIX,  p.  363.  —  *)  New  phil.  Journ.  T.  Ill, 
p.  59.  —  6)  Berxelius'  Jahresber.  Bd.  V,  S.  223. 

0)  Literatur:  E.  v.  Bibra,  Cbem.  Untersucb.  liber  die  Knochen  und  Zahne, 
1844.  —  E.  Fretny,  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  1062;  Annal.  de  chim.  et  de  pbya. 
[3.]  T.  XLIII,  p.  47.  —  v.  Kecklingshausen,  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIV, 
S.  466.  —  F.  Hoppe,  ebendaa.  Bd.  V,  S.  170  u.  Bd.  XXIV,  1.  u.  2.  Heft  S.  18. 
—  Schlosibarger,  vgl.  Thiercheinie  1866,  S.  69. 
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Zahne. 


es  ihra  in  chemischer  Hinsicht.  Die  Zahne  bestehen  aus  drei  Substan- 
zen, welche  sich  sowohl  in  ihrera  morphologwchen  wie  cheroischen 
Verhalten  von  einander  untcrscheiden:  Z a hnschmel z ,  Zahncement 
und  Zahnbein  oder  Knochensubstanz.  An  der  ausseren  Flache  des 
Zahns  sind  nur  zwei  Substanzen  sichtbar,  und  zwar  gegen  die  Zaho- 
krone  der  Schmelz  und  gegen  die  Zahnwurzel  die  Cement-  oder  Kno- 
chensubstanz. Beide  Substanzen  tiberziehen  an  den  genannten  Stellen 
das  Zahnbein,  welches  die  Grundmaese  des  Zahnes  bildet  und  demselben 
seine  Gestalt  verleiht. 

Zahnbein  und  Cement  enthalten  die9elben  mineralischen  Be- 
standthcile  wie  die  Knochen,  demnach  basisch-phosphorsauren  Kalk 
(8CaO.P05),  kohlensauren  Kalk,  basisch - phosphorsaure  Magnesia, 
Fluorcalcium,  phosphorsaure*  Eisenoxyd  und  schwefelsaure  und  salz- 
saure  Alkalien,  und  ausserdem  eine  organische  glutinliefernde  Grundlage. 
Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  die  Wandungen  der  Zahnrohr- 
chen,  welche  mnn  durch  Behandlung  mit  stiirkeren  Sauren  und  Alka- 
lien isoliren  kann,  bcim  Kochen  im  Papin'schen  Topfe  ungelost  bleiben, 
wahrend  die  Grnndmasse  bereits  in  Glutin  verwandelt  ist  (Hoppe). 

Etwas  verschieden  verhalt  sich  der  Zahnschmelz.  Dieses  Ge- 
webe  ist  das  wasserarmste  und  zugleich  das  an  inineralischen  Stoffen 
reichste  des  gesammten  Thierorganismus.  Die  organische  Substanz, 
welche  man  durch  Extraction  des  Zahnschmelzes  mit  Salzsaure  in  Ge- 
stalt von  prismenahnlichen  von  der  Zahnkrone  divergirenden  Fasern 
erhalt,  giebt  nach  F.  Hoppe  beim  Kochen  keinen  Leim,  sondern  zer- 
platzt  und  verhalt  sich  wie  eine  Epithelialsubstanz.  Der  noch  nicht 
vollig  entwickelte  Zahnschmelz  ist  nach  den  Versuchen  F.  Hoppe 's 
viel  reicher  an  organischen  Stoffen  als  der  ausgebildete.  Die  Flussig- 
keit,  welche  ihn  im  Zahnsackchen  umgiebt,  hat  stark  alkalische  Reac- 
tion und  enthiilt  nur  Spuren  von  Albumin.  Aus  dem  Schmelze  selbst 
kann  man  durch  Extrahiren  mit  Wasser  kein  Albumin  erhalten,  son- 
dern nur  eine  schwach  alkalische  Flussigkeit  mit  Chlormetallen  und 
Spuren  von  Schwefelsaure.  Werden  dagegen  die  Phosphate  und  kohlen- 
sauren Erden  durch  Salpetersiiure  gelost,  so  hinterbleibt  eijje  organi- 
sche Substanz,  welche  an  Wasser  ein  durch  Sauren  fallbares  Albuminat 
abgiebt.  Hoppe  fand  ferner,  dass  Carbonate  schon  im  j  Ungate  n  weichen 
Schmelze  anwesend  sind,  wahrend  es  ihm  nicht  gelang,  ira  unentwickel- 
ten  Schmelze  des  Schweines  Fluor  nachzuwei*en. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen des  Zahngewebe9  ist  durch  zahlreiche  Analysen  der  Zahne 
der  verschiedensten  Thierclasseu  mit  geniigender  Sicherheit  festgestellt. 
Trotz  der  grosscn  Festigkcit  des  Zahnbeines  betragt  scin  >Yasser- 
gelialt  doch  immer  noch  mehrere  Procente,  bis  zu  10  Proc,  wahrend 
der  Wasscrgehalt  des  Zahnschmelzes  sehr  unbedeutend  ist.  Nach 
den  Bestimmungcn  von  Bcrzelius  enthiilt  der  Zahnschmelz  an  4  Proc 
Fluorcalcium,  demnach  mehr  wie  die  Knochensubstanz.  F.  Hoppe 
dagegen  schatzt  den  Gehalt  des  Zahnschmelzes  an  Fluorcalcium  auf 
Weniger  als  2  Proc;  er  hat  aber  keine  genaueren  Bestimmungen  des 
Fluors  ausgefiihrt.  Backenziihne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr 
Mineralsubstanz  zu  enthalten,  als  Schneidezahne  (Lassaigne.  Bibra). 

Nachstehende  tabellarische  Zusammenstellung  einiger  quantitati- 
ver  Analy9en  wird  die  im  allgcmeinen  besprochenen  Verhaltnisse  naher 
erlautern.    Zur  Vergleichung  stellen  wir  eine  Knochenanalyse  voran: 
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Zu  diesen  Analysen  ist  zu  bemerken,"  dass  Fluorcalcium  und  phof- 
phorsaurer  Kalk  collectiv  bestimmt  wurden.  Bibra  fand  ferner  in 
alien  Zahnsubstanzen  noch  geringe  Mengen  Fett  von  eincr  Spur  bis 
zu  0,58  Procent.  Fur  Hoppe's  Analysen  des  Zahnschmelzes  ge- 
ben  wir  nachstehende  Uebersieht: 


Bestandtheile. 
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0,35 

0,24 

0,15 
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Bei  der  Analyse  des  Schmelzes  von  Mastodon  und  Palaotherium 
fand  Hoppe  ausserdem  noch  etwas  unlosliches  Eisenoxyd.  Durch  die 
Vergleichung  des  Verhaltnisses  zwischen  phosphorsaurem  Kalk  und  dem 
an  Kohlensaure,  Fluor  und  Chlor  gebundenen  Kalk  kommt  man  zur 
Zahl  3:1.  Auch  der  Apatit  bietet  gleiche  Verhaltnisszahlen  zwischen 
phosphorsaurem  Kalk  einerseits  und  Chlor-  odcr  'Fluorcalcium  anderer- 
seits  dar. 

Zahlreiche  vergleichcnde  Untersuchungen  Uber  die  Zusammenset- 
zung  der  Zahne  verschiedener  Thierclassen  ergaben  bei'  im  Allgemei- 
nen  nicht  sehr  betrachtlichen  Diflerenzen,  in  den  Stosszahnen  des  Kle- 
phauten  und  Wildschweins  aber  einen  betrachtlichen  Mehrgehalt  an  or- 
ganischer  Materie  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Proc.  phosphor- 
saure  Magnesia.  G.-B. 

Z  n  h  11  k  O  h  1  e ,  eine  Art  Braunkohle. 
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864  Zaffer.  —  Zangen. 

Zaffer,  syn.  Safflor  oder  Kobaltsaflor (s.Bd. VII, 
S.  49). 

Zahnbein  s.  unter  Zlihne. 

Zahnkitt.  Dazu  werden  haufig  harzlge  Gemenge  genommen 
von  der  mannigfachsten  Composition;  man  hat  friiher  wohl  versucht 
Kalk  und  etwas  Phosphorsaurehydrat  frisch  zusammengemengt  zu  neh- 
men  (zur  Bildung  von  basischem  Kalkphosphat) ;  jetzt  wendet  man  ein 
Gemenge  von  Zinkoxyd  init  etwas  Zinkchlorid  an  (a.  unter  Zinkoxy- 
chlorid),  welches  schnell  erhartet.  Als  Zahnkitt  kann  man  auch  die 
Metalle  betrachten,  welche  diinngeschlagen  wie  Blattgold,  Blattplatin 
u.  dg).  zum  AusfiiUen  von  Hohlungen  in  den  Zahnen  benutzt  werden; 
besonders  gehoren  hierher  das  Kupferamalgam  von  Petteukofer 
(s.  Am al game  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  G47)  und  das  ahnlich  sich  verhal- 
tende  Zinn  -  Kadmiumamalgam  (a.  a.  O.  S.  6f)4)  Siiberainalgam  u.  a.  ni. 
Man  hat  besonders  auch  Gutfa-Percha  so  ver wendet.  Fe. 

Zahnschmelz  s.  unter  Z a h n e. 

ZahntUrkis,  durch  Kupfer  blau  gefarbte  fossile  Zahne,  die 
dem  Turkis  untergeschoben  werden. 

Zala,  syn.  Borax. 

Zambonische  Saule  s.  unter  Elektricitat  (2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  710). 

Zamtit,  napnte  A.  Casares1)  ein  Mineral  aus  Spanien,  wel- 
ches ein  wasserhaltiges  Carbonat  des  Nickeloxydul  ist  mit  Spuren 
Kupfer  und  Kisenoxyd ;  vielleicht  identisch  mit  Texasit.  Dasselbe  ist 
mehr  oder  weniger  dunkel  smaragdgrun,  hat  apfelgriines  Strichpulver, 
ist  wachs-  bis  glasartig  glanzend  und  mit  dem  Messer  ritzbar.  Vor 
dem  Lothrohre  wird  es  schwarz,  schmilzt  aber  nicht;  bei  Behandluug 
mit  Soda  und  wenig  Borax  erhalt  man  zuweilen  hellgelbe  Metallktigel- 
chen  von  Nickel.  K. 

Zangen.  Der  Chemiker  bedarf  einer  Anzahl  von  Zangen  zu 
seinen  Verrichtungen,  vorziiglich  zuni  Anfassen  der  Tiegel. 

Fig.  39  ist  die  gewolmliehste  Form  der  Zangen  fur  Platintiegel. 

Man  lasst  biaweilen  die  vorderen  En- 
Fig.  39.  den  der  Back  en  mit  Platiuhtilsen  iiber- 

zieheu,  wcil  im  Laboratoriam  nicht  zu 
verhindern  ist,  dase  die  eisernen  Zan- 
gen ropten.  Die  Griffe  kann  man 
durch  Ueberziehen  mit  Asphaltlack  da- 
gegen  schiitzen.  Die  Platinhiilsen  da- 
gegen  werden  bisweilen  durch  starkes  Rosten  der  inliegenden  Eisen- 
back^n  gesprengt.  Der  Ansatz  von  mas.iiven  Platinbacken  ist  sehr 
theuer,  weil  dieselben  nach  ofterem  Erhitzen  sehr  weich  werdeu,  und 
wenn  sie  daher  nicht  dick  sind,  sich  beim  Anfassen  biegen  und  nicht 
festhalten.     Zangen  von  Messing  oder  Neusilber  sind  zu  verwerfen, 


lj  Berg.  u.  hUtteum.  Zeitg.  Bd.  VU,  S.  87. 
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weil  sie  in  der  GlQhhitze  durch  ihre  Bestandtheile  das  Platin  ver- 
derben. 

Fig.  40  iat  eine  andere  Form  von  Tiegelzange,  die  jedoch  nur  den 
Tiegel  sicher  zn  fassen,  aber  nicht  den  Deckel  beqoem  aafzulegen  nnd 
abzunehmen  gestattet. 

Man  bedarf  noch  ahnlicher  grosserer  Zangen,  um  bei  Gliihopera- 
tionen  die  Kohlen  zu  fassen  und  zurechtzulegen ,  die  Tiegeldeckel  auf- 
zisetzen  u.  s.  w.  Bei  diesen  ist  es  zweckmassig,  wenn  die  Schenkel 
mit  den  Handgriffen  nur  halb  so  lang  als  die  zum  Greifen  bestimmten 
sind,  Fig.  41.  Es  ist  zweckmassig ,  die  kiirzeren  Schenkel  so  stark 
von  Eisen  za  machen,  dass  sie  mindestens  eben  so  schwer  als  die  lan- 
geren  sind,  weil  man  sie  dnnn  mit  mehr  Sicherheit  handthiert. 

Um  schwerere  Tiegel  aus  dem  Ofen  herauszuheben,  bedient  man 
sieh  zweckroassig  aolchcr  Zangen,  wie  Fig.  42  zeigt,  die  an  ihren  recht- 
winklig  umgebogenen  Greifbacken  zwei  Halbkreise  haben,  welche  beim 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Schliessen  den  Tiegel  umfassen. 
Versucht  man  schwere  Thontiegel 
mit  einer  anderen  Tiegelzange 
aus  dem  Feuer  zu  heben,  so  muss 
man  die  Hande  tiber  das  Feuer 
bringen,  was  oft  nicht  auszuhal- 
ten  ist,  muss  die  Backen  jeden- 
falls  sehr  fest  zusammenpressen, 
wenn  sie  nicht  abrutschen  so  Hen,  und  sehr  hiiufig  wird  der  Tiegel  ab- 
brechen,  wenn  man  nicht  tief  hineinfasst,  was  oft  nicht  angeht,  wenn 
man  den  Inhalt  nicht  durch  Eisen  verunreinigen  und  die  Zange  ver- 
derben  will.  Sehr  bequem  zum  Halten  von  kleinen  Glasrohren  und 
dergleichen  sind  Zangen,  welclie  gerade  runde  Greifbacken  haben,  auf 
die  man,  wie  Fig.  43  zeigt,  Korkstopsel  steckt,  welche  an  den  einander 
zugewandten  Stellen  prismatisch  ausgeschnittcn  sind  und  rechtwinklig 
darauf  auf  die  Backen  der  Zange  gosteckt  werden. 

Ueber  die  fur  den  Gcbrauch  bei  Lothrohrvcrsuchen  ublichen  Zan- 
gen, s.  Bd.  IV,  S.  046. 

Um  Korke  durch  Freshen  weich  zu  machen,  hat  man  ebenfalls  Zangen 
und  zwar  von  beistehender  Form,  Fig.  44,  oder  audi  solche,  wo  ein  ein- 
Fig.  48.  .  Fig.  44. 


armiger  Hebel  an  einer  Grundplatte  befestigt  ist  und  nachdem  der 

HaudwOrlcrbnch  dor  Chemie.  Bd.  IX.  55 


Digitized  by  Google 


866  Zanthopicrin.  —  Zeagonit 

Kork  zwischen  beide  dicht  am  Drehungspunkt  gelegt  worden,  am 
Ende  gefasst  und  mit  Kraft  niedergedriickt  wird. 

Urn  Gewichte  auf  die  Wage  zu  legen ,  welche  man  mit  den  Fin- 
gern  nicht  beriihren  darf,  bedient  man  sich  der  Gewichtszangen,  soge- 
nannter  Pincetten.  So  eiofach  die  Construction  dieser  kleinen  In- 
strumente  ist,  so  haufig  findet  man  dieselben  schlecht  geformt.  Die 
beiden  an  einem  Ende  verbundenen  Backen  miissen  namlich  hier  weich 
federn,  ubrigens  sich  nicht  biegen,  selbst  bei  ziemlich  starkem  Druck, 
weil  die  sich  sonst  in  der  Mitte  dicht  aneinanderlegen,  wodurch  die 
Spitzen,  welche  genau  schliessen  sollen,  auseinandergehen  and  feine 
Gewichte  fallen  lassen.  Die  Backen  miissen  mit  einer  hinreichend 
breiten  Flache  verbunden  sein,  sonst  lassen  sich  die  Spitzen  seitlich 
verachieben.  Man  macht  sie  gewohnlich  aus  Messing,  Neusilber  iat 
aber  seiner  grosseren  Hiirte  halber  vorzuziehen.  Man  versieht  sie 
haufig  mit  Spitzen  von  Elfenbein,  was  wegen  der  Schonung  der  Ge- 
wichte wohl  zu  empfehlen  ist    Diese  Spitzen  sollen,  wo  sie  einander 

Fig  45  beriihren,  ebeneFlachen 

haben  und  wie  Fig.  45 
zeigt,  geformt  sein.  Bei 
festem  Zusammen* 
Fig.  46.  drttcken  sollen  die  roe- 

tallenen  Backen  sich  be- 
riihren,wo  die  Elfenbeio- 
spitzen  angesetzt  sind, 
diese  aber  oben  ausge- 

hohlt  sein,  damit  die  Spitze  festgcschlossen  -bleibt.  Wenu  die  Spitzen 
der  Pincetten  am  Ende  rcchtwinklig  umgebogen  werden  und  richtig 
geformt  sind,  so  lassen  sich  klcine  Gewichte  bequem  damit  greifen,  die 
Backen  miissen  dann  gegen  die  Spitze  hin  nicht  verjiingt  sein,  damit 
man  Gewichte  mit  Knopfen  bequem  in  dieselben  fassen  kann.  V. 

Zanthopicrin,  Zanthopicrit,  syn.  Xanthopicrit 
(s.  Bd.  IX,  S.  834). 

Zapfenlagermetall,  Legirungen  hauptsachlich  Kapfer, 
Zinn  und  Zink,  zuweilen  Antimon  und  auch  etwas  Blei  enthaltend  (s. 
unter  Antimonlegirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79;  und  Bronze 
Bd.  II,  2,  S.  501  u.  502;  dann  unter  Zinnleg irungen).  Blaael 
empfiehlt  81,7  Kupfer,  15,2  Zinn,  1,5  Blei;  eine  andere  Legirung  ent- 
hielt:  5,5  Kupfer,  14,5  Zinn  und  80,0  Zink;  Becker  *)  giebt  an:  5,6 
Kupfer,  76,1  Zink,  17,3  Zinn;  Winkler*)  empfiehlt  2  Thle.  Kupfer, 
1  Thl.  Zinn  und  1  Thl.  Nickel.  Ft. 

Zaspis,  syn.  Dassipis  (3.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  276). 

Zaunriibe  s.  Bryonia  alba  u.  Br.  dioica  (2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  544). 

Zaunwicke  s.  Vicia  dumetorum  (s.  Bd.  IX,  S.  270). 

Zeagonit,  Abracit,  Phillipsit  zum  Theil  (CaO,KO)SiOs 
+  Al2 0;t  . Si Q3  -j-  4HO,  nach  F.  v.  Kobell's*)  und  Marignac's4) 

1_)  DingT.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXII,  S.  394.  —  »)  Chero.  Centralbl.  1862,  S.  885. 
Die  tcchnischen  Journale  geben  noch  viele  Khnliche  Compositionen.  —  8)  Journ.  f. 
prukt.  Chem.  Bd.  XVIII,  S.  105.  —  *)  Annal.de  chim.  et  d«  phys.  [8.]T.  XIV,  p.  41. 
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Analyaen.  Das  am  Capo  di  bove  bei  Rom  in  Lava  vorkommende  und 
vom  Gismondin  verschiedene  Mineral  krystallisirt  orthorhombisch, 
ahnlich  dem  Phillipait  und  bildet  kleine  Krystalle,  die  Combination 
der  Quer-  und  Langsflachen  mit  einer  Pyramide,  unregelmassige  und 
kugeliormige  Gruppen,  ist  farblos  bis  weiss,  zum  Theil  blaulichweiss, 
durchaichtig  bis  halbdurchsichtig,  glasartig  glanzend,  hat  weissen  Strich, 
dieHarte  =  5,0  und  das  specif.  Gewicht=  2,213.  Vor  dem  Lothrohre 
wird  ea  weiss,  zerfatlt  und  schmilzt  zu  wasserhellem  oder  weisslichem 
blasenfreien  Glase.  In  Salzsaure  ist  es  ldslich  und  giebt  Kiesel- 
gallerte.  K. 

Zeasit  wurde  dnnkler  Feueropal  aus  Mexiko  genannt,  welcher 
grilnes  und  rothefl  Farbenspiel  zeigt. 

Zechstein  ist  ein  mehr  oder  weniger  geschichteter  thoniger 
Kalkstein  der  Kupferschiefergruppe. 

Zechsteindolomit  ist  der  fiber  dem  Zechstein  vorkommende 
auch  Rauhkalk  oder  Rauhwackegenannte Dolomit,  haufig  zelligundporos. 

Zechsteinformation  ist  die  dnrch  Zechsteindolomit,  Zechstein 
und  Kupferschiefer  gebildete  Gruppe,  welche  auch  Kupferschiefergruppe 
oder  permische  Formation  genannt  wird.  K. 

Zedoarin  nennt  Trommsdorff  eine  von  ihmaus  der  Zittwer- 
wurzel  dargestellten  nicht  naher  untersuchten  Stoff. 

Zeichen,  chemische.  Seit  den  altesten  Zeiten  waren  haufig 
gewisae  Zeichen  gebrauchlich,  um  bestimmte  KOrper  za  bezeichnen. 
Schon  in  den  frtihesten  Zeiten  waren  fur  die  bekanntesten  Metalle  die 
Zeichen  und  Namen  (s.  unten)  der  Planeten  in  Anwendung;  sie  finden 
sich  schon  in  Geber's  Schriften,  allgemeiner  sind  sie  bei  den  Alche- 
misten  des  13.  Jahrhunderts,  und  wurden  bis  etwa  zu  Ende  dea  vorigen 
Jahrhunderts  haufig  gebraucht.  Weitere  Zeichen  waren  fur  die  vier 
Elemente  des  Aristoteles:   ^  Feuer,  \7  Wasser,  A  Luft,  V  Erde. 

Viele  Stoffe  wurden  von  verschiedenen  Chemikern  mit  verschiede- 
nen  Zeichen  bezeichnet.    Geoffroy  wandte  im  Anfange  des  18.  Jahr- 
hunderts z.  B.  folgende  Zeichen  an: 
Sauren       Salw.       Salpcters.     Schwefels.       Fixes  Alkali    Fliichtiges  Alk. 

^   >e    <d  @v 

Ahsorbirende  Erden         Phlogiston1)        Essig         Sah  Wcingeist 

v  4      *    e  w 

Hassenfratz  und  Adet  schlugen  1787  Zeichen  vor,  indem  sie  fur 
ahnliche  Kdrper  ahnliche  Zeichen  in  Anwendung  brachten  z.  B.  fflr  die 
Metalle  Kreise,  fur  die  Alkalien  und  Erden  Dreiecke  mit  den  Anfanga- 
buchstaben  des  lateinischen  Namens. 

Sauerstoff     Stickstoff     Wasserstoff     Kohlenstoff     Schwefcl  Phosphor 

—         I       >   ~)  C         w  r\ 

Kalkerdc     Baryt        Soda        Kupfer       Blei  Silber 

W     W      A       ®      ©  ® 

Diese  Zeichen  sollten  nun  zusammengesetzt  die  Zeichen  der  Ver- 
bindungen  geben.    Es  entstanden  also  z.  B.  folgende  Zeichen: 

-  —  ,  ,        i   i  ■  i 

l)  Principe  huileux,  swfrt  principe  nach  Geoffroy.  Vcrgl.  »  Phlogiston*  and 
•Schwefel.* 

55* 
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868  Zeichen,  cheurische. 

Wasser        Kohlensaure        Schwefelsaure       Knpferoxyd      Bleioxyd  t 

y       C        W_         ®~  ®- 

Schwefels.  Soda      Schwefels.  Baryt      Phosphors.  Kalk       Salpetera.  SDber 

Dalton  bezeichnet  die  Atome  der  einfachen  Korper  dnrch  Kreise 
(om  die  angenommene  sphiirische  Gestalt  derselben  auszudrGcken),  die 
dnrch  besondere  Merkmale  unterschieden  waren;  so  z.  B.  ist 

Wasserstoff     Stickstoff     Kohlenstoff     Sauerstoff     Schwefel  Phosphor 

o      ©      •      o     ©  © 

Kalk      Kali      Baryt      Zink      Kopfcr  Platin 

©        #         ©         ®  ®  ® 

Die  Zusammenlegung  der  Atome  gab  dann  auch  die  quantitative 
Zusammensetzung  derselben  an. 

Die  bis  zum  Anfang  dieses  Jahrhnnderts  am  allgemeinsten  iro  Ge- 
brauch  befindlichen  in  chemischen  and  besonders  auch  in  pharmaceuti- 
schen  Schriften  gebrauchlichen  Zeichen  sind  etwa  folgende. 
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A  return,  Essig. 
AnJum  dtstiliutum,  destillirter 

Esgig. 

Siiuvo. 


Jir,  Luft. 
Aerugo,  Griinspan. 
Aethur,  Schwefelutbor. 
Alumtn,  Alaim. 
A fcait,  Laujrcnsalz. 
Amvioniah.  lllichtigos  Laujrcn- 
salz. 

A ntimon ium,  S j >i e s sgla n 7. . 

AquQ,  Wasser. 

Aqua  fords,  Scbeidcwasser. 

Aqua  pluvialis,  Kegemvasscr. 

Aroia,  Sand. 

Arrj<ntum.  Luna,  Silbcr. 

ni'itm*  ArflOnik. 
Aurij>njvi>  nfvm.  OjHTiuertt. 
.•1  «(■(/;«,  Gold,  -So/. 
Ilnhuum  tirtiiiir,  Sandbad. 
JJulrt'.iuu  Mariat  ,  \Va"?s>orb»d, 
/Jainn/m  vapontm.  Dumpfbad. 
Ihiryta,  iScbwcivrde. 
2>  fV;/<  vthum,  \ V  i  s  j  rui  t  h . 
Jd'jras.  Borax. 
C<,/.t-,  Kalk. 
(\implwra .  Kampbcr. 
Caput  iiwrfvum,  Todtcnkopf. 
Car  ho,  Koblo. 

1'inrns  davdlati,  I'^ttascb^. 
1 'in  is,  A>eb'\ 
(Jtunalmris,  Ziunober. 
Ciy *t (illt,  Krystalle. 
Cuprum,  Vinu.s,  Kupfer. 
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Ferrum,  Mars,  Eisen. 
Fixum,  feuerfcst. 
Hepar  sulphuris,  Schwefelleber. 
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Stein. 
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Ma/jnisia,  Bittcrde. 
Magnesia   nigra  SCU 
nw<,  Braun9tcin. 
Mtnstrum,  Aullds 
Mumirius, 
Nitrum,  Salpeter. 
Oleum  atthtreum,  iitherischesOcl. 
Phosphorus,  Phosphor. 
Platinum,  Plariu. 
Plttmfium,  Blci. 
/  Vufripitatum,  Nicderschlag. 
Rftjulim,  Konig. 
Sal  ammaniacum,  Salraiak. 
Sal  medium,  Mittclsalz. 
Sal  Tartari,  Weinstcinsalz. 
Spiritux,  Geist. 
Spirihm  Vini,  Weingeigt. 
Spiritus  rcctificatus,  rectificirt^r 

Wcingeist. 
Spiritus    Vim  rtctijlcaUssimtts, 
luichst  recti ficirtcr  Weingeist. 
St  annum.  Zinn. 
SuUimaro,  Sublimiren. 
Sulphur,  Schwefel. 
Tartarus,  Weinstein. 
Tt  rra,  Erdo. 

7V?-ra  foliata,  Bliittererde. 
Vttriolum,  Vitriol. 
FiVrww,  Glas. 
Volatile,  Jliichtig. 
Zincum,  Zink. 


Berzelius  brachte  zuerst  die  Bezeichnung  der  Elemente  durch 
den  Anfangsbuchstaben  ihres  lateinischen  Namens  auf,  sowie  die  Be- 
zeichnung der  zusammengesetzten  Korper  durch  Zusammeostellung  der 
betreffenden  Zeichen  der  Elemente,  in  der  Weise  wie  sie  jetzt  allgemein 
im  Gebrauch  ist,  und  wie  sie  in  diesem  Werke  uberall  angewendet  ist. 
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Mit  dicsen  chemischen  Zeichen  drucken  wir  die  einfachen  und  zu- 
sammengesetzten  Korper  ans,  welche  Elemente  die  letzteren  enthalten, 
in  welchen  Quantitaten,  und  wie  wir  uns  dieselben  gruppirt  denken, 
und  80  entstchen  dann  die  empirischen  und  rationellen  chemischen  For- 
meln  (vergl.  d.  Art.  Atom ge w ichte,  Tabelle,  Bd.  II,  1,  S.  515 
'  2.  Aufl.;  Forraeln,  chemische,  Bd.  Ill,  S.  174,  Typentheorie, 
Bd.  VIII,  S.  674).  Diese  Bezeichnungsweise  hat  alle  friiheren  als  viel 
unvollstandiger  ganz  ausser  Anwendung  und  ganziich  in  Vergessenheit 
gebracht.  Fe, 

Zeichendinte  nennt  man  gew5hnlich  die  Dinte  zum  Zeich- 
nen  der  Wasche,  meistens  Silberlosung  (s.  unter  Dinte  2.  Aufl.  Bd.  II, 
3,  S.  475  und  unter  Silber  Bd.  VII,  S.  171  u.  401);  nach  Kindt 
wird  in  Ostindien  dazu  der  Saft  der  ostindischen  Elephantenlause  (s.  d. 
A.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  763)  benutzt. 

Zeichenschiefer,  Zeichnenschiefer,  schwarze  Krei- 
de,  Schiste  graphique,  Black  Chalk,  durch  Kohlenstoff  schwarz  gefarbter, 
uiehr  oder  weniger  fester  bis  erdiger  Schieferthon  und  Thonschiefer. 

J5T. 

Zeilanit  s.  Spinell,  schwarzer,  oder  Pleonast. 
Zeilithoid,  syn.  Get reidestein  oder  Bierstein 

(a.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  1096). 

Zeiodelit.  So  wird  ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Glas- 
pulver  bezeichnet,  welches  man  erhalt,  indem  in  20  Thin,  geschraolze- 
nem  Schwefel  etwa  24  Thle.  feines  Glaspulver  eingeruhrt  werden.  Die 
Masse  ist  nach  dem  Erkalten  graugelblich,  von  etwa  2,05  specif.  Ge- 
wicht,  sie  soil  Glas  ritzen  und  bei  135°  C.  schmelzen,  widersteht  der 
Einwirkung  von  Sauren.  Rabe1)  schmilzt  1  Thl.  Schwefel  bei  etwa 
140°  C.  und  riihrt  fast  2  Thle.  trockene  Infusorienerde  hinein. 

Der  Zeiodelit  kann  als  Kitt  fur  Stein,  Metall  u.  dgi.  benutzt  wer- 
den, sowie  zur  Darstellung  von  AbgUssen  statt  Gyps  oder  Schwefel ; 
ferner  als  Material  fur  Buchdruckerlettern  fur  Stereotypplatten ,  iiber- 
haupt  zu  Flatten,  zu  Statu  en  und  Reliefs,  fur  Schleifsteine ,  selbst  als 
Ersatz  fur  Blei  bei  Construction  von  Bleikammern.  Durch  Zu9atz  von 
Farbstoffen  lasst  er  sich  beliebig  farben  (A.  Vogel  *).  Fe. 

Zein.  Ein  stickstoffhaltender  Bestandtheil  des  Maismehls  (von 
Zea  Mays).  Gorham3)  hatte  angegeben,  dass  beim  Auswaschen 
von  Maismehl  mit  Wasser,  eine  dem  Weizenkleber  ahnliche  Masse  zu- 
ruckbleibe,  er  nannte  diese  Zein,  sie  ist  nach  ihm  gelb  weich  ziihe,  los- 
lich  in  Alkohol,  zum  Theil  auch  in  Aether  und  in  Terpentinol;  in  Sau- 
ren und  Alkalien  ist  sie  weoig  loslich;  er  meint  sie  sei  stickstofffrei. 
Nach  Bizio  besteht  dieses  Zein  aus  43,4  Gliadin<  36,5  Zymom  und 
20,0  fettem  Oel. 

Stepf4)  erhielt  beim  Auswaschen  von  Maismehl  mit  Wasser  keine 
dem  Weizenkleber  ahnliche  Masse;  durch  Ausziehen  des  Mehls  mit 


l)  Polyt.  Centralbl.  1864,  S.  352.—  3)  Buchn.  N.  Kepert.  Bd.  Xn,  S.  294.  — 
»)  Berzeliua'  Jahreaber.  Bd.  II,  S.  124.  —  4)  Joura.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI, 
S.  88;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  626. 
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870  Zeitlose.  —  Zellenquarz. 

Wasser  bekam  er  eioe  dem  Gorham'schen  Ze'in  gonz  ahnliche  Sub- 
stanz,  welche  von  Zucker  und  Fett  befreit  15,6  Proc.  Stickstoff  enthielt, 
es  verhalt  sich  wie  ein  Gemenge  von  Pflanzenleim  mit  Pflanzencasein. 

Fe. 

Zeitlose  s.  Colchicum  autumnale  (a. 2. Aufl. Bd. II, 3, 
S.  152). 

Zellen,  thierische,  kunstliche.    Aschersoni)  hat 

beobachtet,  dass  sobald  Albumin  mit  eioem  fliissigen  Fett  in  Berfihrung 
tritt,  jedesmal  eine  Gerinnung  des  Eiweisse3  in  Form  einer  Membran 
erfolgt,  welche  sich  um  den  Fetttropfen  legt  und  eine  Art  Zelle  bildet, 
welche  mit  der  wahren  Zelle  auch  das.  gemein  hat,  dass  sie  ihr  Con- 
tentum  durch  Osmose  umandern  kann.  Diese  Beobachtung  ist  insofero 
wichtig,  als  sie  die  Entstehung  der  Elementarkornchen  erklaren  kann. 
Fett  und  Albuminate  werden  dem  Thierorganismus  beHandig  durch  die 
Nahrungsmittel  zugefiihrt  und  sind  in  alien  thierischen  Fliissigkeiten 
enthalten,  und  bei  der  Art,  wie  das  Fett  immer  nur  durch  die  feinsten 
Poren  thierischer  Membranen,  aus  der  Darmhohle  in  die  Gefasse,  aus 
den  Gefasen  in  das  Parenchym  gelangt,  miissen  die  feinsten  Tropf- 
ohen  desselben  sogleich  von  Hiillen  umgeben  werden,  und  konnen  nur 
durch  besonderen  Zufall  zu  grosseren  Tropfen  zusammenfliessen ,  wie 
sie  sich  zuweilen  im  Chylus,  der  Milch  und  dem  Eiter  finden.  Wahre 
thierische  Zellen  sind  aber  diese  Gebilde  nicht,  denn  es  fehlen  ihnen 
alle  wesentlichen  Charaktere  derselben :  das  selbstandige  Leben ,  die 
Entwickelungsfahigkeit,  die  Fahigkeit  zu  wachsen. 

Vor  Kurzem  will  van  Deen2)  gefunden  haben,  dass  bei  der 
Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  eine  filtrirte  Hiihnereiweisslo- 
sung  organisirte  Elementargebilde  entstehen,  welche  in  jeder  Hinsicht 
den  cytoiden  Korpcrchen  (Schleirokorperchen,  Chylus-  Lymph-  oder 
farblose  Blutkorperchen)  glichen;  da  sie  aber  nur  bei  sebr  starker  Ver- 
grosserung  so  erschienen,  wahrend  sie  bei  nicht  starker  einfach  als 
Kornchen  sich  darstellten,  so  ist  so  viel  gewiss,  dass  es  cytoi'de  Kor- 
perchen  nicht  waren.  Van  Deen  hat  kcinen  weiteren  Versuch  ge- 
macht,  an  seiner  eigenen  Beobachtung  Kritik  zu  tiben,  d.  h.  nach  den 
Regeln  wissenschaftlicher  Kritik  die  Sache  weiter  zu  verfolgen,  und  so 
konnen  wir  einfach  nur  conatatiren,  dass  eine  Bildung  organisirter  der 
Entwickelung  fahiger  Formelemente  auf  dem  von  van  Deen  einge- 
schlagenen  Wege  von  vornhcrein  aehr  unwahracheinlich  ist.  Auch 
durch  die  Einwirkung  des  Stromes  auf  eine  Leimlosung  sah  van  Deen 
zahlreiche  Zellen,  welche  Kerne  enthielten,  entstehen,  und  glaubte  die 
Entstehung  dieser  Zellen  dem  Strome  zuschreiben  zu  miissen;  wahr- 
scheinlich  aber  waren  diese  „inorphologischen  Elemente"  dieselben,  die 
er  in  einer  Leimlosung  beim  blo.ssen  Stehen  an  der  Luft  ohne  Strom 
sich  bilden  sah,  und  die  er  als  Infusorien  beschreibt.  G.-B. 

Zellenapparat,syn.  Trogapparat  (s.  Bd.  VIII,  S.  1032). 
Zellenkalk,  syn.  Rauhkalk. 

Zellenquarz,  zelliger  oder  zerfrcssener,  ldcheriger  Qnarz. 

x)  Ascherson,  Muller's  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol    1840,  S.  49. 
a)  Van  Dee|n,  Holland.  Beitrage  Bd.  Ill,  Heft  2,  S..  224. 
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Zellensaure,  syn.  Cellulinsaur  e  (s.  d.  Art.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  3,  S.  856). 

Zeliensubstanz  s.  Zellsubs tan z. 

Zellgewebe,  thierisches,  Bindegewebe1).  Die 
einzelnen  Formen  des  Bindegewebes  zeigen  je  nach  der  Art,  dem 
Alter,  der  Function  und  je  nach  der  Thierclasse  ausserordentliche  Ver- 
schiedenheit  des  morphologischen  und  cheniischen  Verhaltens. 

A  Is  morphologische  Elemente  des  Bindegewebes  sind  die  soge- 
nannte  Grundsnbstanz,  die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elasti- 
schen  Fasern  zu  betrachten.  Diese  drei  Substanzen  sind  chemisch 
different,  doch  ist  man  weit  davon  entfernt,  die  chemische  Natur  der- 
selben  genau  zu  kennen.  Der  Hauptbestandtheil  des  streifigen  Binde- 
gewebes ist  Collagen,  ausserdem  enthalt  dasselbe  aus  einer  nicht 
leinigebenden  Substanz  bestehende  Formelemente  (Bindegewebszellen, 
Spiral-  Kern-  elastische  Fasern)  anderweitige  accessorische  Einlage- 
rungen,  ein  in  Wasser  unlosliches  Albuminat,  welches  aus  Sehnen 
,   durch  Kalkwasser  extrahirt  werden  kann,  Mineral.stoffe  und  Ffitt. 

Das,  wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes 
der  Wirbelthiere  ist  seine  allmalige  Loslichkeit  (d.  h.  seiner  Grund- 
substanz)  in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthalt.  Ausser 
den  Bindegewebszellen,  den  Spiral-  Kern-  und  elastischcn  Fasern  so 
wie  etwaigen  fremden  Einlagemngen  bleibt  nach  Zellinsky  auch  ein 
Theil  der  Grundsubstanz  ungelost,  was  aber  weiterer  Be9tatigung  be- 
darf.  Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schrampft 
es  anfangs  etwas  zusammen,  quillt  aber  bald  gallertig  auf  und  lost  sich 
bei  fortgenetztem  Kochen  unter  Zuriicklassung  der  genannten  Elemente. 

Durch  Qiiecksilberchlorid,  Alaun,  ba*isch-schwefelsaure3  Eisenoxyd 
und  Gerbsaure  wird  es  veriindert,  contrahirt  und  verliert  seine  Faulniss- 
fahigkeit.  Durch  Kochen  mit  verdunnten  Siiuren  wird  es  noch  weit 
schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser. 
In  concentrirter  Essigsaure  quillt  es  gallertig  auf,  so  dass  es  u titer  dem 
Mikroskop  undurchsichtig  wird,  allein  es  wird  dadurch  nicht  aufgelost; 
denn  wascht  man  das  Fraparat  mit  Wasser  aus,  oder  neutralisirt  die 
Saure  mit  Ammoniak,  so'  treten  die  Fasern  in  ihrer  fruheren  Form 
wieder  hervor.  Da  die  Bindegewebsfasern  durch  Essigsaure  unsicht- 
bar  werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man  sich 
dieses  Reagens,  um  die  Gegenwart  elastischcr  Fasern  unter  dem  Mi- 
kroskop zu  constatiren. 

Knastische  Alkalien  wirken  ahnlich  wie  die  Siiuren,  bewirken  aber 
bei  langerer  Einwirkung  schon  in  der  Kalte  wahre  Losung.  Behan- 
delt  man  sorgfaltig  gereinigte  Sehnen  mit  kaltem  destillirten  Wasser 
und  presst  aus,  so  erhalt  man  eine  neutral  reagirende  gclblich  gefarbte 
Fltissigkeit,  die  eine  geringe  Menge  gewohnliehen  Albumins,  ausser- 
dem aber  Alkali- Album inat  enthalt. 

Aus  Sehnen,  die  vorher  von  alien  in  Wasser  loslichen  Stoffen 
moglichst  befreit  sind,  nimmt  Kalkwasser  ein  eigenthiimliches  Albumi- 
nat  auf;  dieLosung  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  verdiinnterSalz- 

J)  Literatur:  Schlossberger,  vgl.  Thierchemie  1856,  8.  106  bis  225.  — 
Rollet,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Math,  nature.  Clnsse  Bd.  XXXIX,  S.  808. 
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Sal  pet  or-  and  Essigsaure  einen  weissen  flockigen  im  Ueberschnss  der 
Fallungsmittel  unldslichen  Niederschlag.  Die  durcb  die  genannten 
Sauren  erzeugten  Niederachlage  16sen  sich  in  concentrirter  kochender 
Salpetersaure  mit  gelber  Farbe  auf;  in  der  salpetersauren  erkalteten 
Losung  bewirkt  Ammoniak  eine  tief  orangegelbe  Farbung.  In  con- 
centrirter kochender  Salzsaure  ldsen  sie  sich  ebenfalls,  und  die  Losung 
farbt  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  allmalig  violett,  Mit  Zucker  und 
Schwefelsaure  farbt  sich  die  Substanz  an  der  Luft  allmalig  roth,  dann 
purpur-  bis  dunkelviolett.  Die  durch  Fallung  mit  Salzsaure  aus  der 
Kalkwasserlosung  gewonnene  Substanz  mit  Wasser  sorgfaltig  ausge- 
waschen,  ist  aschenfrei,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlGslich.  Auf 
dem  Platinblech  verbrennt  sie  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Albumi- 
nate. In  der  salzsauren  Losung  der  Substanz  aber  erzeugt  Ferrocyan- 
kalium  keine  Fallung. 

Behandelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Essig- 
saure, so  wird  sie  etwas  durchscheinend,  bei  grossem  Ueberschuss  der 
Saure  erfolgt  feine  Vertheilung;  kocht  man,  so  ballt  sich  das  Ungeloste 
zn  grosseren  Flocken  zusammen.  Das  klare  Filtrat  giebt  mit  Ferro- 
cyankalium  schwache  Triibung.  In  Kali,  Natron,  Ammoniak  und  in 
Barytwasser  ist  das  durch  Kalkwasser  aus  den  Sehnen  ausgezogene 
Albuminat  leicht  loslich.  Wenn  man  die  hinlanglich  gereinigte  Sub- 
stanz in  Wasser  aufschwemmt  und  mit  einem  in  Kali  getauchten  Glas- 
stabe  urariihrt,  so  lost  sich  sogleich  ein  betrachtlicher  Theil  der  Sub- 
stanz auf.  Wiederholt  man  nach  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali  and 
frihrt  damit  so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  ungelost  ist, 
so  erhalt  man  durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  rcagirendeFliis- 
sigkeit,  aus  welcher  Essigsaure,  Phosphorsaure,  Salzsaure  und  Salpeter- 
saure die  unveranderte  Substanz  fallen.  Weingeist  erzeugt  einen  Nie- 
derschlag, der  in  Wasser  loslich  ist,  Gerbsaure  eine  geringe  Triibung, 
Sublimatlosung  bewirkt  keine  Fallung.  Demnach  zeigt  dieser  Korper 
in  seinem  Verhaltcn  gegen  Reagentien  Abweichung  von  alien  bisher 
beknnntcn  Albuminaten.  Ein  niiheres  Studium  dieses  von  Rollet 
aufgefundenen  Korpers  ware  wiinschenswerth. 

Die  Zusammensetzung  der  reinen  Gnindsubstanz  ist  unbekannt, 
da  bisher  Mittel  zu  ihrer  volligen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigte  Bindegewebe  bei  der 
Elementaranalyse  Zahlen  giebt,  wclche  mit  den  aus  Glutin  erhaltenen 
ubercinptimmen,  so  kanu  dieses  Ergebniss  nach  den  Versuchen  von 
Rollet  nur  so  viel  beweisen,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschie- 
denen  Elemente  des  Bindcgewebes  eine  jener  des  Glutins  so  ahuliche 
ist,  dass  dadurch  das  Gesammtresultat  nicht  wescntlich  alterirt  wird, 
oder  dass  die  Hauptmasse  des  Bindegewebes :  die  leimgebende  Grond- 
substanz,  dem  Glutin  wirklich  isomer  ist,  und  die  Gemengtheile  von 
abweiehender  Zusammensetzung  so  sehr  zuriicktreten,  dass  sie  auf  das 
Resultat  der  Analyse  keinen  merkbaren  Einfluss  ausscrn. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  und  His 
bilden  die  geformten  durch  hohlc  Auslaufcr  unter  sich  anastomosirenden 
Zellen  der  Bindegewebssubstanz  ein  grosses  zusammenhangendes  Hoh- 
len-  oder  besser  Rohrensystem,  mit  einer  eigenthiimlichen  Fliissigkeit 
gefiillt.  Lasst  man  in  Sehnen  Indigochromogcn  durch  Capillaritat  auf- 
Bteigen,  so  findet  man  an  den  hernach  getrockneten  und  rait  Essigsaure 
aufgequollenen  Priiparaten  in  den  mit  dem  Langsdurchmesser  der  Seh- 
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nen  parallel  laufenden  Bindegewebszellen  feinkdrnige  blaue  Nieder- 
schlage,  die  ein  zierliches  Netzwerk  bilden. 

Verachieden  von  dem  streifigen  Bindegewebe  verhalt  sich  das  eben- 
falls  zum  Bindegewebe  gehorende  Gewebe  der  Hornhaut.  Die 
Leimlosung  aus  derselben  verhalt  sich  nicht  wie  eiue  Glu  tin  losung, 
sondern  ahnlich  wie  eine  C  h  on  dr  in  losung.  Dieselbe  ist  opalisirend, 
von  schwach  alkalischer  Reaction,  besitzt  bedeutende  Klebkraft  und 
verhalt  sich  gegen  Reagcntien  wie  folgt:  Alkohol  bewirkt  in  der  con- 
centrirten  Losung  einen  in  Wasser  loslichen  Niederschlag ,  Essigsaure 
in  minimo  fallt  weisse  Flocken,  die  beim  Stehen  oder  Erwarmen  zu 
hellen  Tropfeu  zusammentreten  und  im  Ueberschuss  der  Saure  sowie 
in  Salzlosungen  leicht  loslich  sind.  Schwefelsaure,  Salpetersaure,  Salz- 
saure  erzeugen  ebenfalls  im  Ueberschuss  der  Saure  leicht  losliche  Nie- 
derschlage.  Die  Pracipitate  durch  Alaun,  Bleizucker,  Eiscnvitriol, 
Kupfervitriol  losen  sich  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  wieder  auf, 
nicht  so  die  mit  Quecksilberchlorid,  Gerbsaure,  Platinchlorid.  Bleiessig 
und  Alkalien  geben  keine  Fallung.  Behandelt  man  die  Hornhaut  mit 
Essigsaure,  so  wird  sie  anfanga  durchsichtig,  spater  unter  Quellung 
gallertig,  aber  auch  bei  sehr  langem  Maceriren  damit  lost  sich  die 
Grundsubstanz  nicht  auf,  wohl  aber  bewirken  bei  langerer  Maceration 
Mineralsauren  vollstandige  Losung.  Verdiinnte  Mineralsauren  besitzen 
dieses  Vermogen  nicht,  hat  man  aber  Hornhaut  liingere  Zeit  mit  ver- 
dunnten  Mineralsauren  macerirt,  so  lost  dann  kochendes  Wasser  die 
Grundsubstanz  in  kurzester  Frist  auf.  Diese  Losungen  wcrden  durch 
Ferridcyankalium  gefallt,  was  bei  dem  allein  durch  Wasser  gcwonne- 
nen  Hornhautleim  nicht  der  Fall  ist.  Die  Hornhautzellen  enthalten  im 
Wesentlichen  Albuminate.  Wenn  man  die  Hornhaut  ihres  Epithels  be- 
raubt,  so  zieht  Essigsaure  kaum  eine  Spur  cines  Albuminates  aus.  Die 
Mineralbestandtheile  der  Hornhaut  bestehen  vorzugpweise  aus  Alkali- 
salzen ;  die  Asche  reagirt  alkalisch  und  braust  mit  Siiuren ;  ebenso  auch 
die  Asche  des  Hornhautleims  und  der  von  ihm  getrennten  Zellen. 

Verschieden  von  dem  gewohnlichen  Bindegewebe  verhalten  sich 
ferner  das  embryonale  Bindegewebe  (auch  das  der  Hornhaut)  und 
das  homogene  Bindegewebe  vieler  Avertebraten. 

Embryonale  Bindegewebe  geben  keinen  Leim ;  das  durch  Kochen 
mit  Wasser  aus  solchen  Geweben  erhaltene  Extract  verhalt  sich  in  sei-' 
nen  Reactionen  dem  Schleimstoff  und  dem  Pyi'n  ahnlich;  daher  auch 
der  Name  Schleimgcwebe  fur  embryonales  Bindegewebe.  In  diesen 
Geweben  ist  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  cine  gallertige  oft 
halbflflssige  oft  ganz  durchsichtige  Substanz  enthalten ,  die  bald  aus 
einem  albuminatahnlichen  Korper  besteht,  bald  wieder  ganz  eigentlnim- 
lich  ist.  Zuweilen  enthrilt  sie  Schleimstoff,  zuweilen  Korper  von  ab- 
weichenden  Reactionen.  Ilierher  gehoren  zum  Theil  die  Collo'id- 
masse  und  die  Gallertmasse  des  sogenannten  elektrischen  Schwanz- 
organs  von  Raja  oxyrhynchus.  Das  Gallertgewebe  der  Medueen  enthalt 
weder  Collagen  noch  SehleimstorT,  noch  ein  wirkliches  Albuniinat. 

Ueber  die  chemische  Entwickelung  des  Bindegewebe*  von  Drum- 
roond  gemacbte  Angaben  sind  nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen.  Nach 
ihm  ist  die  Grundmasse,  in  der  die  ur«priinglichen  Bildungskugeln  lie- 
gen  Albumin,  auch  die  Kornchcn  die  in  dor  Nahe  der  letzteren  ab- 
gelagert  sind,  bestehen  aus  einem  Albuminat  (nach  Drummond  aus 
Faserstoff ?  ?),  weil  Essigsaure,  Weinsaure,  Salzsiiure  sie  zuerst  aufquel- 
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len  machen,  dann  vollstandig  losen,  Jod  und  Chromsanre  sie  gelb, 
Mill  on' 9  Reagens  sie  dagegen  roth  farbt.  Kocht  man  die  ganze 
Masse  des  Blastema,  90  findet  sich  im  Filtrat  keine  Spur  von  Leim. 
Auch  die  ersten  Bindegewebsfasern  sollen  noch  aus  Albumin  bestehen 
und  erst  mit  ihrer  Weiterentwickelung  allmalig  ihren  ehemischen  Cha- 
rakter  andern  und  Leim  liefern. 

Quantitative  Analysen  des  Bindegewebes  sind  nur  von  der  Cor- 
nea und  von  der  Lcderhaut  ange9tellt.  His  fand  in  100  Thin.  Horn- 
haut:  Was.ser  75,88,  feste  Stoffe  24,12;  in  Wasser  unlosliche  Form- 
elcmente  2,84,  leimgebende  Snbstanz  20,38,  in  Wasser  losliche  Salze 
0,84,  unlosliche  Salze  0,11.  —  Wienholt  in  100  Thin.  Lederhaut: 
Wasser  57,50,  feste  Stoffe  42,50,  in  Wasser  unlosliche  Formelemente 
32,53,  Albumin  1,54,  Alkoholextract  0,83,  Wasscrextract  7,60. 

Grosse  und  zahlreiche  Veranderungen  konnen  die  Bindegewebe 
dadurch  erleiden,  dass  bald  in  ihre  Grundsubstanz,  bald  in  ihre  Zellen, 
zuweilen  selbst  in  beiden,  Materien  eingelagert  werden,  die  nicht  we- 
8entlich  zum  Begriff  des  Bindegewebes  gehoren,  und  daher  hier  nur 
kurz  erwahnt  werden  sollen ;  es  gehoren  hierher :  Einlagerungen  von 
Fettzellen  (Fettzellgewebe),  Einlagerungen  von  Knochensalzen  (Binde- 
gewebsknochen,  Schuppen  gewisser  Fische,  Schildpatt,  Geweihe),  Ein- 
lagerungen von  Pigmenten,  Ein-  und  Auflagerungen  von  kohlensauren 
Erden  und  Kieselerde  (Kalknadeln  der  Coralliden,  Panzer  der  Infuso- 
rien,  Muschelschalen  etc.). 

Eine  nahere  Erwahnung  verdienen  die  Einlagerungen  von  Fettzel- 
len: das  Fettzellgewebe.  Die  Thierfette  kommen  fast  uberall,  wo  sie 
selbstandig  und  unverseift  auftreten,  in  Zellen  eingeschlo.ssen  vor,  und 
zwar  theils  in  besonderen  Zellen,  die  dem  Bindegewebe  nur  beigeord- 
net  sind,  theils  in  Zellen,  welche  nichts  anderes  sind,  aid  mit  Fett  er- 
ftillte  ctwas  umgewandelte  Bindegewebskorperchen.  Der  Inhalt  der 
Fettzellen  besteht  nie  ausschliesslich  aus  Fett,  doch  ist  es  der  vorherr- 
scbende  Bestandtheil  dessclben. 

Chevreul  fand  im  Schweinefettzellgewebe  eine  ekelhaft  schme- 
ckcnde  und  riechende  Materie,  und  Chlornatriuni  nebst  anderen  Salzcn. 
Nicht  selten  beobachtet  man  Krystalle  in  den  Fettzellen ,  und  zwar  urn 
so  haufigcr,  je  reicher  da?  dnrin  eingeschlossene  Fett  an  festen  Fetten 
ist,  und  je  niedriger  die  Temperatur.  Die  Krystalle  bilden  wandstan- 
dige  oder  ccntrale  Drusen,  zuweilen  crfiillen  sie  den  ganzen  Zellen- 
raum.  Durch  ihre  Unloslichkeit  in  Wasser  und  in  Sauren ,  durch  ihre 
Loslichkeit  in  Aether  geben  sie  sich  als  Fett  zu  erkennen.  Aether 
oder  heiaser  Alkohol  entzieht  den  Fettzellen  das  Fett  und  hinterlasst 
ihre  1 1  Alio.  Durch  Essigsaure,  Mineralsauren,  Kali  wird  haufig  ein 
tropfenweises  Austieten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  dass  die  Membran 
verschwindet ;  zuweilen  lost  sich  dieselbe  allmalig  auch  auf,  in  anderen 
Fallen  widersteht  9ie  hartnackig. 

Mulder  und  Donders  glaaben  bei  den  Fettzellen  des  Schweines 
und  Schafes  zweierlei  Hiillen  annehmen  zn  diirfen,  von  denen  die  aus- 
sere  in  Kali  loslich  sei  und  die  Zellen  untereinander  verbinde,  wah- 
rend  die  innere  sogar  BOprocentiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender 
Essigsaure  wider9tehe.  Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  sich  die 
Fettzellen  dadurch,  dass  erstere  meist  am  selben  Objectefin  sehr  ver- 
pchiedener  Grosae  auftreten,  haufig  zuaammenfliesaen ,  mehr  Scheiben 
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als  Kngeln  darstellen,  und  hellere  Contouren  zeigen.  Bei  Behandlung 
mit  Aether  verschwinden  erstere  ganz,  wahrend  die  Fettzellen  ihre 
Hulle  hinterlassen.  (x.-B. 

Zellkies,  syn.  Strahjkies  (3.  Bd.  VIII,  S.  310). 

Zellsubstanz  veget abiiische,  syn.  Pflanzenzell- 
substanz  (g.  Bd.  VI,  S.  168). 

Zeltchen,  Rotulac,  Ttiblettes,  s.  unter  Tabulae  Bd.  VIII, 
S.  465. 

Zeolith,  syn.  Natrolith. 

Zeolith,  dichter,  wurde  derdichte  Natrolith,  zum  Theil 
auch  dichter  und  mit  Quarz  verwachsener  Stilbit  genannt.  K. 

Zeolith,  halbkugligor,  syn.  Botryolith. 

Zeolith,  k  d  r n  1  g  e  r ,  krystallinisch  -  kornig  abgesonderter 
Stilbit.  K. 

Zeolith,  prismatischer,  syn.  Natrolith. 
Zeolith,  rother,  syn.  Aedelf orsit. 
Zeolith,  schwarzer,  syn.  Gadolinit. 
Zeolith  von  Halleflinta,  syn.  Apophyllit. 
Zeolith,  vulcanischer,  syn.  Perlstein  (s.  unter 

Pechstein  Bd.  VI,  S.  109). 

Zeolith  e  wcrden  im  Allgemeinen  die  wasserhaltigen  Doppel- 
silicate  derThonerde  mit  verschiedenen  Basen,  wie  Kali,  Natron,  Kalk, 
Baryt  und  Strontian  genannt,  auch  solche  ohne  Thonerde,  weil  sie  vor 
dem  Lothrohre  meist  leicht  und  zum  Theil  mit  Aufbliihen  schmelzen. 

K. 

Z  e  0 1  i  t  h  e  r  d  e  ist  erdiger  Natrolith.  K. 

Zeotinsalze,  syn.  Natronsalpeter. 
Zererin  syn.  All  a  nit. 

Zerfallen  wird  die  Zersetzung  einer  ehemisehen  Verbindung, 
iiberhaupt  die  Trenmmg  in'nahcre  Bestandtheile  genannt.  Iliiufig  bezeich- 
net  man  mit  diesem  Ausdruck  das  Zerlalleu  (Dilapsio)  von  Kry*tallen,  wel- 
ches die  Folge  des  Verlustes  an  Krystall  wasser  ist ,  so  zerfallen  die 
Krystalle  von  wasserhaltondem  kohlensaurcn  Natron,  schwefelsaurem 
Natron  u.  a.  w.  an  der  Luft  durcli  Verwitterung ;  es  biMet  sich  zer- 
fallenes  kohlensanres  o<ler  schwefelsaures  Natron  Natr.  carb. 
dilapsum,  Natr.  sulphuricum  dilapsum. 

Zerfliessen,  Zerfliessliche  Korper    (a.  Deli- 

que8ciren  und  d  eli  q  u  esc  i  rend  e  Korper  2.  AuH.  Bd.  11,3,  8.387). 

Zerknistern,  syn.  Verknistern  oder  Abknistern 

(«v  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  14). 

Zerlassen  wird  haufig  das  Schmelzen  von  solchen  Korpern 
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genannt,  deren  Schmelzpunkt  nicht  hoch  liegt,  wie  bei  den  Fetten 
u.  dergl. 

Zerlegen,  syn.  Zersetzen. 

Ze rr ennschmiede  s.  unter  Eisen,  kohlenstoff- 

haltendes,  Gewinnung  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1054,  1056 
u.  folgende). 

Zersetzen,  Zersetzungsproducte  s.  unter  Ver- 
wandtschaft  d.  Bd.  S.  232  u.  folgde. 

Zersetzungstaf eln,  syn.  Verwandtschafts  ta- 
feln  s.  unter  Vcrwandtschaft  d.  Bd.  S.  244. 

ZerumbetWUrzel.  Unter  diesemNamen  scheinen  zwei  ver- 
schicdene  Wurzeln  vorzukommen,  die  eine  auch  Blockzittwer,  gelber 
Zittwer  oder  Casaumunarwurzel  genannt,  kommt  von  Zingiber 
Cassumunar  Roxb.,  einer  auf  Cororaandel  und  in  Java  heimischen  Scita- 
roinee.  Sie  bildet  dreiseitige  oder  schcibenformige  Knollenstticke,  die 
aussen  grau,  innen  gelb  Bind,  camphorartig  riechen  und  bitterlich  aroma- 
tisch  schmecken.  Die  andere  Wurzel,  gleichfalls  Blockzittwer,  sonst 
auch  wilder  Ingber  genannt,  stammt  von  Zingiber  Zerumbet  Roxb.  und 
kommt  aus  Calcutta  und  Java.  Sie,  bildet  fast  weisse  schwammige  Schei- 
ben,  aus  deren  Schnittflache  braunliche  Fasern  hervorstehen.  Der  Ge- 
ruch  ist  angenehm  gewiirzhaft,  der  Geschmack  bitter. 

Nach  Lucae1)  enthalt  die  Zerumbetwurzel  (es  ist  nicht  gewia?, 
welche  von  den  beiden  gennnnten  Wurzeln  eigentlich  gemeint  ist) 
atherisches  Oel  von  camphorartigem  Geruch,  bittern  und  seifenartigen 
Extractivstoft",  bitteres  Harz,  Gurami  u.  s.  w.  Wp. 

Zeugdruck  Impression  des  tissus,  calico -printing  ist  die 
Kunst,  auf  Geweben  gefiirbte  Muster  durch  Auftragen  von  Farben  hcr- 
vorzubringen,  die  wenigstens  gegen  Auswafchen  mitWasser  solid  sind. 
Man  nennt  die  Zeugdruckerei  zuweilen  auch  topisches  Farben,  wo- 
durch  angedeutet  werden  soli ,  dass  die  Befestigung  der  Farben  ganz 
in  ahnlicher  Weise  wie  in  der  Fiirberei,  wenn  auch  nur  auf  einzelnen 
Stellen,  vor  sich  geht;  wir  werden  jedoch  sehen,  dass  es  Druckme- 
thoden  giebt,  die  von  den  Mitt  eln  der  Farberei  ganz  und  gar  abwei- 
chen.  Urspriinglich  waren  es  nur  Baumwollstoffe  die  bedruckt  wur- 
den  („KattundruckereiM  Impression  stir  cotton),  gegen wartig  wird  sehr 
viel  auf  Wolle,  ziemlich  haufig  auf  Seide  und  einiges  auch  auf  Lein- 
wand  gedruckt.  Nicht  nur  Gewebe  werden  durch  Druck  mit  gefarb- 
ten  Mii8tern  versehen,  sondern  auch  die  Kette  derselben,  ehe  der  Ein- 
schlag  gegeben  ist  („Zetteldruck")  namentlich  bei  Seide  und  einigen 
Baumwollartikeln.  Es  schliesst  sich  der  Aehnlichkeit  der  Methoden 
wcgen  an  den  Zeugdruck  auch  der  Lederdruck.  Verschieden  da  von  aber 
sind  Tapetendruck,  Wachstticherdruck,  die  mit  Typendruck,  Kupferdruck, 
Steindruck  das  Gcrneinschaftliche  haben,  dass  die  Farben  nur  durch 
Klebmittel,  wie  Starkekleister,  Leimliisung  eingedickte  Oelfirnisse u.  s.  w. 
befestigt  werden  und  durch  das  Trockenwerden  derselben  haften. 


J)  Berlin.  Jahrb.  1798  Bd.  IV,  S.  214. 
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Die  Kunst  dcr  Erzeugung  fertiger  Master  auf  Stoffen  ist  eine  sehr 
alte  J).  Sowohl  hinsichtlich  der  mechanischen  Htilfsmittel  als  der  Wahl 
der  Befestignngsart  der  Farben  1st  indessen  in  neueren  Zeiten  ans  dem 
Zeogdruck  etwas  ganz  anderes  geworden,  als  was  er  in  frtihester  Zeit 
war,  Alle  Ueberlieferungen  aus  dem  Alterthum  lassen  erkennen,  das? 
das  Auftragen  der  Farben  mit  Pinseln  zuweilen  mit  Hiilfe  durchsto- 
cheper  Patronen  geschah,  und  dass  vielfach  Korperfarben  mit  Klebmit- 
teln  verdickt  angewandt  wurden. 

Die  Griechen  scheinen  dnrch  die  Feldzuge  Alexanders  mit  be- 
drnckten  Baumwollstoffen  bekannt  geworden  zu  sein ;  Herodot  meldet, 
dass  ein  Volksstamm  am  Kaspischen  Meere  mittelst  FSrbung  in  einer 
Briihe,  worin  Pflanzenblatter  eingeweicht  waren,  Thierfiguren  anf  Zen- 
gen  hervorbrachte,  die  sehr  hnltbar  waren  (Indigo?).  Von  vorge- 
schrittenen  Kenntnissen  der  Aegypter  in  der  Kunst  des  topischen  Far- 
bens  zeugt  ein  Bericht  von  Plinius,  der  sagt,  man  trage  nicht  sofort 
Farben  auf  die  Tficher  auf,  sondern  andere  Substanzen  und  tranke  die 
Stoffe  dann  in  Farbenbriihen ,  aus  welchen  sie  merkwiirdiger  Weise 
mit  mehrererlei  Farben  versehen,  herausgezogen  wurden.  Dies  ver- 
riethe  die  Bekanntschaft  mit  der  Wirkung  verschiedener  Beizen  auf 
einen  Farbstoff. 

Bei  den  Romern  galten  bunte  Zeuge  als  ein  so  starker  Luxus,  dass 
die  Kaiser  solche  ihren  Gemahlinnen  als  zu  kostbar  versagten.  In  In- 
dien,  China,  Persien,  hat  sich  die  Kunst  bunte  Stoffe  zu  erzeugen  von 
friihesten  Zeiten  bis  heute  erhalten,  ohne  dass  jedoch  namhafte  Fort- 
schritte  darin  bemerkbar  waren.  Die  Mexican  er  kannten  schon  vordem 
9.  Jahrhundert  ebenfalls  Verfahrensarten  buntfarbige  Muster  hervorzu- 
bringen,  wie  die  von  Ferdinand  Cortez  an  Carl  V.  gesandten  Stoffe 
beweisen. 

In  Frankreich  zeigen  sich  deutliche  Spuren  geordneten  Zustan- 
des  der  Farberei  aus  dem  17.  Jahrhundert,  es  war  von  Colbert  den 
Farbern  gewerbliche  Organisation  gegeben  worden,  ein  Mitglied  der 
Akademie  war  besoldet,  um  Versuche  und  Verbesserungen  zu  machen, 
die  durch  die  Akademie  den  Farbern  mitgetheilt  wurden.  Daher  so 
viele  Thatigkeit  fur  Schaffung  von  Handbuchern  und  Anweisungen 
von  Dufay,  Hellot,  Macquer  bis  zu  Berthollet 

Das  Tragen  bedruckter  Stoffe  war  lange  verboten,  das  Verbot 
fiel  erst  1759.  Erst  nach  dieser  Zeit  drang  der  Zeugdruck  auf  franzo- 
sischen  Boden  ein,  wahrend  1746  schon  in  Miihlhausen,  damals  noch 
deutsche  Reichsstadt,  die  Kattundruckerei  betrieben  wurde.  Diese 
Stadt  nebst  Umgebung,  Rouen ,  Paris  sind  gegenwarlig  in  Frankreich 
die  Haaptplatze  fur  Zeugdruck. 

In  England  soli  nach  J.  Thomson  die  erste  Druckfabrik  von 
einem  franzosischen  Fliichtling  urns  Jahr  1 690  zu  Richmond  bei  London 
gegrundet  worden  sein,  wiihrend  Anderson  von  einem  auf  fabrikmas- 
sigem  Betrieb  schliessen  lassenden  Zustand  dieser  Industrie  aus  dem 
Jahre  1676  berichtet  Erst  ein  voiles  Jahrhundert  spater  wurde  in 
Glasgow  1771  die  erste  Druckerei  errichet;  in  Manchester  war  eine 
solche  um  wenige  Jahre  friihervon  einem  Franzosen  Borel  gegrundet 


*)  AusfUhrliches  Uber  die  Geschichte  s.  in  Dr.  W.  H.  v.  Karrer  Geschichto 
der  Z«ugdrackerei.    Nttrnberg  1840. 
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worden.  Lancashire  und  zwar  die  niichste  Umgebung  von  Manchester 
and  Glasgow  inSchottland  sind  gegenwartig  die  Hauptplatze  des  Gross- 
brittanischen  Zeugdrucks. 

In  Deutschland  ist  die  Kattundrucl^erei  im  17.  Jahrhundert  und 
zwar  zuerst  in  Augsburg  betrieben  worden;  fabrikmassiger Betrieb  tritt 
dort  erst  1720  auf  und  im  Jahre  1759  entstand  daselbst  das  grouse 
und  musterhafte  Geschaft  von  J.  H.  Schiile.  In  Sachsen  fallt  die 
Griindung  der  ersten  Druckerei  in  das  Jahr  1740  und  zwar  belaud 
sich  diese  in  Zschoppau,  fast  gleichzeitig(1742)  begann  man  mitZeug- 
druck  in  Berlin.  Bohmische  Adelige  fiihrten  die  Fabrication  bedruck- 
ter  Stoffe  am  das  Jahr  1763  und  1764  in  Biirgstein  und  Josephsthal 
ein,  nur  wenige  Jahre  frtiher  fallt  die  erste  Griindung  von  Kattundru- 
ckereien  im  Erzherzogthum  Oesterreich.  Berlin,  Sachsen,  Augsburg, 
Grossherzogthum  Baden,  Elberfeld,  Schlesien,  Bohmen,  Voralberg,  die 
Umgebung  von  Wien  sind  gegenwartig  die  hauptsaehlichsten  Platze 
fur  Zeugdruck  in  Deutschland,  viele  Fabriken  liegen  einzeln  zerstreut 
iiber  fast  alle  Provinzen. 

Die  Schweiz  weist  schon  ziemlich  friih  Druckereien  auf,  die 
erste  wurde  1730  in  Basel  gegriindet,  von  da  zog  sich  diese  Industrie 
in  den  Canton  Neuenburg,  die  Umgebung  von  Biel,  nach  Arau,  Leoz- 
burg,  Zurich*  Alle  diese  Fabriken,  die  zu  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts  und  bis  gegen  das  Jahr  1840  in  grosser  Bliithe  und  sehr  ver- 
breitetem  Bufe  standen,  sind  nun  eingestellt.  Erheblich  wird  noch 
gegenwartig  Zeugdruck  betrieben  in  dem  Canton  Thurgau,  am  Zu'ri- 
chersee,  im  Canton  Glarus  und  minder  bedeutend  im  Canton  St. 
Gallen. 

Belgien  hat  mehrere  Kattundruckereien  in  Briissel,  Allost  und 
Gent,  auch  in  Holland  (Harlem)  befinden  sich  einige.  Namhafte 
Zeugdruckereien  linden  sich  in  Norditalien  in  und  bei  Intra  am 
Langensee,  ferner  in  der  Umgegend  von  Neapel.  Spaniens  haupt- 
sachlichste  Druckereien  fin  den  sich  in  Cntalonien.  Hussland  hat 
seine  hervorragenden  Drackereien  in  Moskau,  Zarewa  und  Petersburg. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  Hiill'smittel  fur  den 
Zeugdruck  zweien  ganz  verschiedenen  Gebieten  zu  entlehnen  sind,  dass 
man  zu  scheiden  hat  in  mechanise  he  und  chemische  Operationen. 
Von  beiden  kann  hicr  nur  Grundzligliches  gegeben  werden,  da  jedes 
Eingehen  in  Einzelnheiten  viel  zu  grossen  Raum  erfordern  wiirde. 

Die  mechanischen  Arbeiten  haben  wesentlich  den  Zweck  des 
genauen  und  mbglichst  schnellen  Auftragens  der  Farben  selbst  oder 
der  zum  Farben  vorbereitenden  Substanzen,  der  sogenannten  Beizen, 
auf  die  glattgespannten  Stoffe.  Ein  erstes  Erforderniss  hierzu  ist, 
dass  die  Farben  oder  Beizen,  um  das  Zerfliessen  zu  vermeiden,  etwas 
verdickt  seien.  Von  den  Verdickungsmitteln  wird  weiter  unten  die 
Rede  scin.  Eine  andere  Bedingung  ist  die,  dass  die  Zeuge  gebleicht 
seien  (siehe  Bleichen),  wenn  uicht  auf  vorher  gefarbte  und  ungebleichte 
Stiicke  gedruckt  werden  soli.  Drittens  ist  nothig,  dass  die  Oberflache 
der  Stiicke,  wenigstens  fiir  Kaliko-  oder,  Indiennedruck  glatt  nicht  fa- 
serig  oder  flaumig  sei.  Zu  diesem  Ende  werden  die  aus  dem  Gam 
herausgekehrten  Faserenden  entwedcr  mit  einer  Maschine  abgescheert 
oder  weggcsengt,  was  durch  rasches  Hinwegziehen  iiber  eine  gewolbte 
schwachgliihende  Blechflache,  oder  einen  Flammenstreif  brennenden 
Leuchtganes  geschieht. 


Digitized  by  Google 


Zeugdruck,  879 

Zur  Aufnahme  der  verdickten  Farbe  oder  Beize  dienen  Model  oder 
Formen,  von  welch  en  sic  vermdge  der  Adhasion  auf  den  Stoff  abge- 
geben  —  abgeklatscht  werden. 

Ein  Muster  von  z.  B.  9echs  Farben  erfordert  sechs  verschiedene 
Model,  die  nnter  einander  genau  rapportiren  mussen,  damit  die  einzel- 
nen  Farben  an  die  Stellen,  welche  die  Zeichnung  verlangt,  ubereinan- 
der  oder  nebeneinander  fallen,  wenn  die  Model  success iv  auf  den  Stoff 
abgedruckt  werden.  Die  Zeichnung  stellt  auf  dem  Model  entweder 
den  erhabenen  Theil  dar,  und  in  diesem  Falle  liegen  die  von  Farbe 
leer  bleibenden  Stellen  ziemlich  tiefer,  wenigstens  1  bis  2"'  unter  den 
erhabenen  Flachentheilen.  Diese  Model  haben  also  Aehnliclkkeit  mit 
dem  Holzpflock  der  Xylographen.  Oder  es  wird  die  Farbe  *von  ver- 
tieften  Modeltheilen  aufgenommen  und  von  diesen  auf  das  Zeug  ab- 
gegeben,  wahrendf  die  von  Farbe  verschont  bleibenden  Flachentheile 
des  Models  glatt  und  erhaben  sind,  das  ist  die  Kupferdruckmanier. 

Hinsichtlich  dejs  Materials  hat  man  zu  unterscheiden :  1.  Holz- 
model,  und  zwar  sind  dieses  reine  auf  dem  Wege  der  Holzschnitzerei  er- 
zielte  nur  ausHolz  bestehende Formen,  oder:  2.  Stippelmodel,  Stip- 
pelformen,  wenn  feinere  Parti$n  der  Zeichnung  durch  in  den  Holz- 
dock  gleich  tief  eingeschlagenen  Messingstifte  Ringe,  Bandchen, 
Kreutzchen  etc.  hervorgebracht  werden,  so  dass  die  Kopfe  dieser  ver- 
schieden  geformten  Messingsttickchen  genau  in  der  gleichenEbene  liegen. 
Es  kommen  3.  gemischte  Formen  vor,  auf  welchen  breitere  Par- 
tien  der  Zeichnung  in  Holzschnitt  T  die  feineren  aber  durch  solche 
Stifte  etc.  hervorgebracht  werden,  die  man  zwischen  jene  eintreibt. 
4.  Kommen  Holzmodel  vor,  auf  welche  die  Zeichnung  in  Tafeln,  Sterco- 
typplatten  ahnlich,  aus  leichtfltissiger  Legirung  von  Zinn  und  Wismuth 
aufgenagelt  wird  das  sind  Perrotin  e formen.  Es  sind  die  Model 
aber  haufig  auch  aus  reinem  Metall  gebildet  und  zwar  sind  es  1.  ebene 
Platten  (Itanche  plate)  in  der  Manier  des  Kupferstechers  mit  dem  Grab- 
stichel  gearbeitet,  oder  es  sind  2.  Walzen,  auf  die  ebenfalls  in  vertief- 
ter  Arbeit  die  Zeichnung  aufgetragen  ist. 

Mit  dem  letzteren  ist  schon  angedeutet,  dass  auch  hinsichtlich  der 
Gestalt  Unterschiede  in  den  Modeln  atattfinden.  Dieselben  sind  flach 
oder  cylindrisch.  Die  flach  en  Model  werden  senkrecht  gegen  das  Zeug- 
stuck  gefuhrt,  dann  zuriickgezogen,  um  neue  Farbe  aufzunehmen,  sie 
wirken  also  absetzend,  intermittirend,  wahrend  die  walzenformigen  Mo- 
del auf  einer  Seite  Farbe  aufnehmend,  auf  der  anderen  abgebend  iiber 
das  Zeugstuck  hingleiten,  daher  ununterbrochen  wirken. 

Um  zu  den  fur  die  Colorirung  eines  Zeugstiickes  nothigen  Modeln 
zu  gelangen,  werden  zwei  we?entlich  verschiedene  Thatigkeiten  in  An- 
flpruch  genommen:  die  des  Zeichners  (Dessinateurs)  und  des  Model- 
s  tec  her  8.  Das  Muster  wird  von  ersterem  auf  Papier  entworfen  und  colorirt, 
oft  geschieht  letzteres  mehrfach  und  in  verschiedenen  Farben,  weil  die 
gleiche  Zeichnung  in  verschiedenen  Farben  verschiedene  EflTeete  hervor- 
bringen  kann,  die  Anfertigung  der  Model  aber  zuweilen  sich  je  nach 
der  Farbenzusammenstellung  andern  muss.  Zuweilen  haben  grossere 
Fabriken  ihre  eigenen  Musterzeicbner ,  gewohnlicher  jedoch  ist  dies 
G  esc  haft  ein  selbstandiges  und  die  Muster  werden  in  demselben  von 
den  Kattundruckereien  bestellt  oder  nach  Auswahl  gekauft.  Der  Be- 
stellcr  oder  Kaufer  Ut  Alleiubesitzer  des  Musters,  und  in  Landern,  wo 
Musterschutz  stattfindet,  kann  er  sich  gegen  jede  Nachahmung  sichern. 
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Die  Fertignng  der  Model  zur  Vervielfattigung  des  Masters  auf 
dem  Wege  des  Druckes  richtet  sich  zunachst  nach  der  Grbsse  und  dem 
Genre  des  Musters.  Einzelne  werden  sich  nur  durch  Handdruck  ver- 
vielfaltigen  lassen,  wahrend  andere  sich  besser  fur  continuirlichenDruck 
eignen.  Eine  andere  wesentliche  Rucksicht  ist  aber  die:  ob  von  der 
Art  des  Masters,  von  der  Art  des  Stoffes,  auf  den  es  gedrackt  wird, 
oder  von  der  Ausdehnung  der  Fabrik  erwartet  werden  kann,  dass  eine 
hinlanglich  grosse  Stiickzahl  davon  abgesetzt  werde,  am  die  Herstel- 
lungskosten  thearer  Model  z.  B.  auf  Metallwalzen  zu  lohnen. 

Es  fallen  beim  Drack  den  Modellen  zweierlei  Functionen  zu,  die, 
Farbe  aufzunehmen  und  die,  dieselbe  an  das  Zeugstuck  wieder  ab- 
zugeben.  Die  dazu  nothigen  Bewegungen  werden  entweder  von  der 
Menschenhand  vermittelt  (Handdruck)  oder  maschinenmassig  hervor- 
gebracht.  Der  Handdruck  ist  das  altere,  jetzt  noch  in  kleineren 
Geschaften  Cibliche,  aber  auch  in  bedeutenderen  Fabriken  dann  an- 
gewendete  Verfahren,  wenn  die  Natur  der  Muster  ein  anderes  nicht 
zulasst. 

Das  Zeugstuck  liegt  auf  einem  langlichem  starken  Tisch,  auf  wel- 
chen  eine  grobe  wollene  Unterlage  —  das  sogenannte  Drucktuch  — 
ausgebreitet  ist,  ausgespannt,  man  heisst  daher  das  Verfahren  auch 
Tafeldruck.  Ueber  diesem  Tische  befindet  sich  der  Farbrahmen, 
das  „Chassisu.  Dies  ist  ein  kleiner  Tisch,  auf  dem  ein  quadratischer 
flacher  Holzkasten  steht,  der  mit  einer  dicklichen  Masse  bis  auf  etwa 
V,  Zoll  Hone  void  Boden  aufwarts  gefullt  ist,  diese  besteht  gewohnlich 
aus  alter  mit  Gunimi  verdickter  Farbe.  Auf  dieser  Breischicht  schwimmt 
das  „Chassisu,  ein  Holzrahmen  auf  der  unteren  Seite  mit  Flan  ell  be- 
spannt.  In  diesen  Rah  men  wird  die  mit  Gummi  oder  Starkekleister 
verdtckte  Farbe  in  nicht  zu  grosser  Menge  gebracht.  Ein  Hulfsarbeiter, 
der  neben  dem  Drucker  steht,  vertheilt  mit  einer  B  Urate  die  Farbe  auf 
dem  Flanell  moglichst  gleichmassig  in  ganz  diinner  Schicht,  and  ver- 
richtet  diese  Arbeit  so  oft  als  mit  dem  Model  wieder  Farbe  weggenom- 
men  wurde.  Der  Drucker  senkt  den  Holzmodel,  die  Seite  der  Zeich- 
nung  nach  unten  gekehrt,  auf  die  nachgiebige  mit  Farbe  iiberstrichene 
Fliiche,  drUckt  auf,  und  der  Model  hat  Farbe  aufgenommen.  Den 
farbebeladenen  Model  fiihrt  er  dann  zu  dem  Zeugstuck,  legt  ihn  auf 
und  giebt  auf  die  obefe  Seite  einen  Schlag,  damit  die  Farbe  abgegeben 
werde.  Die  Unterlage,  das  Drucktuch  verleiht  dem  zu  bedruckenden 
Zeuge  Nachgiebigkeit,  damit  der  Model  kriiftiger  aufgeschlagen  wer- 
den konne,  urn  die  Farbe  vollstandig  und  liickenlos  abzugeben.  Dies 
Geschaft  wiederholt  sich  so  oft  als  der  Flacheninhalt  des  Models  in 
dem  Flacheninhalt  des  Stiickes  enthalten  ist,  wonach  das  ganze  Stuck 
mit  einer  Farbe  des  Musters  bedeckt  erscheint.  Die  iibrigen  Model 
miissen  genau  rapportiren,  zu  welchem  Ende  sie  an  den  Ecken  mit 
scharfen  Drahtstiftchen  versehen  sind,  die  in  dieselben  Stellen  eingesenkt 
werden,  in  welche  die  Stifte  des  vorangegangenen  Models  einstachen. 
Das  Zeugsttick  passirt  also  unter  der  Hand  des  Druckers  so  oft  voriibcr, 
als  das  Muster  Farben  enthalt,  die  bedruekten  Stellen  wenlen  locker 
fiber  einen  Hiingerahmen  gehangt,  damit  sie  in  der  gutgewarmten 
Druckstube  trocknen,  oder  sie  sind  durch  eine  Vorrichtung  unter  der 
Druektafel,  wie  cs  bei  WollstofTen  namentlich  geschieht,  angegpannt 
gehalten.  Einzelne  grossere  Stiicke  Chales  z.  B.  sind  zuweilen  jeder 
auf  einen  Rahmen  gespannt. 
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Hiermit  ware  in  der  Hauptsache  der  Apparat  and  da*  Verfahren, 
wie  sie  beim  Handdruck  vorkommen,  beschrieben. 

Der  Maschinendruck  zerfallt  wesentlich  in  zwei  Bichtungen. 
Die  eine  der  gebrauchlichen  Maschinen  ahmt  mSglichst  die  Bewegungen 
des  Druckers  imd  seines  Gehiilfen  nacb,  sie  ist  die  complicirtere,  unter 
mechanischem  Gesichtspunkt  sinnreichere,  und  wird  nach  ihrem  Erfin- 
der  Perrot  in  Rouen  die  Perrotine  genannt.  Die  Model  sind 
ebenfalls  wie  beim  Handdruck  flache,  es  sind  Holzleisten  von  mehreren 
Zollen  Breite  und  einer  Lange,  die  der  Breite  der  Stiicke  gleichkommt, 
auf  welche  die  in  leichtBussigen  Metallgemischen  ausgefuhrten  Stiicke 
der  Zeichnung  aufgenagelt  oder  in  erhabener  Manier  ansgeschnitten 
sind.  Diese  Model  machen  sehr  rasche  hin-  und  hergehende  Bewe- 
gungen. Verstehen  wir  den  Hin-  und  Kiickgang  zusammen  als  eine 
Bewegung,  sotreffen  die  geradzahligen  Bewegungen  auf  ihrem  Hingang 
das  Zeugstiick,  wahrend  fur  die  ungeradzahligen  sich  zwischen  das 
Zeugstttck  und  den  Model  ein  mit  Farbe  versehenes  mit  Flanell  oder 
Filz  ttberzogenes  Brett  einschiebt,  das  die  Stelle  des  Chassis  beim  Hand- 
druck versieht.  Der  Model  driickt  sich  auf  dies  eingeschobene  Stuck, 
zieht  sich  zuriick,  das  Farbebrett  weicht  aus  dem  Wege,  und  der  Model 
trifft  in  der  nachsten  Bewegung  auf  das  Zeugstiick ,  an  das  er  mittelst 
einer  Feder  angedruckt  wirkt. 

Dies  letztere  darf  aber  begreiflich  nicht  immer  dieselbe  Stelle  dem 
Model  darbieten,  es  rttckt  also  nach  jeder  Bewegung  des  Models  um 
Modelbreite  vorwarts.  Das  Zeugstiick  wird  flach  gespannt  gehalten 
flber  einer  starken  Holzschiene  von  der  Breite  des  Models,  und  so 
lang  wie  das  Zeugstiick  breit  ist.  Man  hat  also  bei  der  Perrotine 
drei  verschiedene  Hanptbewegungen ,  eine  fur  den  Model  zum  Farbe- 
brett und  zuriick,  die  zweite  fiir  den  Model  zum  Zeugstiick  und  zuriick, 
und  die  dritte  fiir  das  Zeugstiick,  das  sich  nach  jedem  Modeldruck  um 
die  Modelbreite  weiter  schieben  muss.  Es  kommt  hierzu  eine  vierte 
ftir  das  Farbebrett,  das  wahrend  der  Model  sich  am  Stuck  abdruckt, 
fiber  eine  oder  zwei  tuchiiberzogene  farbehaltige  Walzen  sich  hinbewegt 
und  Farbe  anmimmt.  Den  Mechanismus,  der  aile  diese  exacten  Be- 
wegungen hervorbringt,  zu  beschreiben  und  zu  illustriren,  geht  tiber 
die  Grenzen  dieser  mehr  das  chemisch^  im  Auge  haltenden  Darstellung 
der  Vorgange  beim  Zeugdruck. 

Schon  deshalb,  weil  ein  Model  die  ganze  Breite  des  Sttickes  be- 
deckt  und  kurze  rasche  Bewegungen  macht,  leistet  die  Perrotine  mehr 
als  der  Handdruck.  Es  kommt  aber  hinzu ,  dass  nicht  nur  ein  Model 
und  eine  Farbe  an  einer  Maschine  sich  befinden,  sondern  mehrere  gleich- 
zeitig,  gewohnlich  drei.  Wenn  auch  alle  drei  Model  gleichzeitig  ge- 
gen  das  Zeugstiick  driicken,  so  erhalt  dies  doch  die  drei  Farben  suc- 
cessiv,  weil  jeder  Model  auf  eine  andere  Stelle  driickt;  es  geht  z.  B. 
von  Model  I.  das  Zeugstttck  mit  dem  schwarzen  Theil  des  Muster- 
objectes  weg,  unter  Model  II.  bekommt  es  den  rothen  und  kommt 
von  dort  her  mit  den  beiden  Farben,  geht  unter  drei,  erhalt  dort  blau, 
und  kommt  erst  nach  dem  dritten  Modelabschlag  mit  alien  drei  Farben 
hervor. 

Die  Perrotine  verkiirzt  die  Arbeit  des  Druckens  wesentlich,  sie 
eignet  sich  fiir  Muster,  die  sich  am  besten  in  erhabener  Manier  ausfiih- 
ren  und  abdrncken  lassen,  ist  aber  weder  fiir  Muster  mit  kleinen  der 
Lange  des  Zeuges  nach  fortlaufenden  ununterbrochenen  Zeichnungen 
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Strichen  z.  B.  brauchbar,  weil  die  ruckweise  Bewegung  des  Zeugstiickes 
die  Absatze  an  der  Modelgrenze  zu  leicht  sehen'l&sst,  auch  lassen 
sich  Master  von  grossen  Objecten,  z.  B.  Blumengruppen,  deren  Durch- 
messer  der  Lange  des  Stiickes  nach  grosser  als  eine  Modelbreite  ist, 
nicht  gut  dam  it  darstellen.  Die  Perrotine  ist  aber  eine  Maschine,  de- 
ren Anschaflungskosten  sich  nicht  sehr  hoch  belaufen,  und  welche  fur 
das  einzelne  Muster  keine  sehr  grossen  Ansgaben  erfordert,  da  die 
Herstellung  der  Model  einfacher  ist  als  bei  dem  nun  zu  beschreibenden 
Apparate. 

Die  grosste  Leistungsfahigkeit  hinsichtlich  der  Massenproduction 
hat  die  Walzendruckmaschine.  Sie  hat  dies  mit  der  Schnellpresse 
fiir  Typendruck  gemein.  Der  Model  ist  eine  Kupfer-  oder  Bronze- 
walze  von  einer  Lange  die  der  Breite  des  Zeugstiickes  entapricht  In 
der  Kegel  ist  die  Zeichnung  in  vertiefter  Arbeit  auf  derWalze  gegeben, 
in  seltenen  Fallen  findetsich  die  Zeichnung  in  erhabener  Manier  darauf, 
in  diesen  ist  die  Walze  von  Holz.  Die  Herstellung  der  Zeichnung  auf 
der  Walze  geschieht  nicht  mchr  durch  directes  Graviren,  wie  es  in  den 
ersten  Zeiten  dieser  Erfindung  der  Fall  war,  sondern  durch  Druck,  der 
von  gravirten  geharteten  Stahlwalzen  ausgeht.  Man  gravirt  denjenigen 
Theil  einer  Zeichnung  der  auf  eine  gewisse  Farbe  komnit  auf  eine 
kleine  weiche  Stahlwalze  ein,  deren  Urafang  in  demjenigen  der  grossen 
Kupferwalze  so  aufgeht,  dass  beim  Walzen  der  einen  uber  die  andere 
immer  dieselben7Stellen  sich  decken,  deren  Lange  ferner  in  derjenigen 
der  grossen  Walze  sich  ohne  Rest  theilen  lasst  Nach  der  Gravirung 
wird  die  Molctte  gehartet,  d.  h.  sie  wird,  nachdem  sie  geschiitzt  vor 
Oxydation  zum  Rothgluhen  gebracht  worden,  rasch  abgektihlt. 

Sie  heisst  Matrize.  Was  sie  in  vertiefter  Arbeit  erhalt,  wird  nun 
zuerst  auf  eine  weiche  Stahlwalze  von  genau  denselben  Dimensionen 
abgedrilckt,  so  dass  es  auf  dieser  erhaben  erscheint.  Dies  geschieht 
durch  Einspannen  der  beiden  Walzen  mit  genau  parallel  gestellten 
Axen  in  eine  Maschine,  die  einem  Drehstuhl  ahnlich  ,ist,  und  Drehen 
der  einen  derselben  an  der  sie  der  ganzen  Oberflache  nach  beriihren- 
den  fest  angedriickten,  anderen  voriiber,  wodurch  letztere  das  Bild  der 
ersteren  aufnimmt.  Diese  zwette  Walze,  Patrize,  wird  nun  ebenfalls 
gehartet  und  in  ahnlicher  Weise  unter  starkem  Druck  iiber  die  Kupfer- 
walze hingefiihrt,  wie  cs  rnit  den  beiden  kleinen  Walzen  geschah,  so 
dass  das  auf  der  Patrize  erhaben  gegebene  Bild  auf  der  Kupferwalze 
vertieft  erscheint. 

Man  begreift,  dass  dies  Verfahren  weit  wohlfeiler  zu  stehen  koromt, 
als  wenn  die  ganze  Flache  der  grossen  Kupferwalze  mit  dem  Grab- 
stichel  zu  beafbeiten  ware,  nndererseits  aber  auch,  dass  es  nur  fiir  Muster 
sich  anwenden  lasst,  die  auf  kleiner  Flache  wiederkehren.  Die  Her- 
stellung der  Kupferwalzen  geschieht  manchmal  auch  auf  andere  Art. 
namlich  durch  den  sogenannten  Pantographen  eine  Art  Storchschnabel, 
der  das  vcrkleinerte  Dessin  ins  Grosse  iibertragt,  und  mit  einer  Guillo- 
chirmaschine  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Auch  eine  Vorrichtung  ahnlich 
dem  elektrischen  Schreibtelegraphen  hat  man  zu  Hiilfe  gezogen,  um 
einzelne  Stellen  einer  sich  drehenden  Metallwalze  mit  mechanisch  ge- 
fiihrten  Grabsticheln  zu  graviren,  andere  unangegriffen  zu  lassen. 

Der  Dienst  der  gravirten  Kupferwalze  ist  f'olgender:  Sie  liegt  in 
dem  Gestell  der  Maschine  horizontal  und  parallel  mit  einer  anderen 
Walze  von  ahnlichem  Durchmesser,  die  mit  Tuch  uberzogen  ist  and  in 
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einem  Trog  lauft,  worin  sich  der  Farbebrei  befindet.  Diese  Farb- 
walze  reisst  Farbe  mit  sich,  tragt  sie  auf  die  gepragte  Walze  uber,  an 
die  sich  eine  Metallklinge  (Racle)  so  anlegt,  das9  der  Farbuberschuss 
abgestrichen  wird  und  nur  die  Vertiefungen  geflillt  bleiben. 

Ueber  einen  dritten  Cylinder  von  grosserem  Durchmesser  lauft  dag 
Zeugsttick,  unterlegt  mit  einem  Wolltuch  ohne  Ende  und  damit  dies 
nicht  von  durchschlagender  Farbe  beschmatzt  werde  mit  einem  andern 
Stiick  Stoff",  das  mit  dem  zu  bedruckenden  mitlauft  und  wenn  es  durch 
zu  viele  aufgenommene  Farbe  unbrauchbar  geworden,  entweder  mit 
scharfen  Fliissigkeiten  ausgewaschen  oder  zum  Farben  mit  dunklen 
Farben  gebraucht  wird.  Dieser  dritte  Cylinder  hat  eine  peripherische 
Geschwindigkeit,  die  genau  dieselbe  ist  wie  die  der  Druckwalze,  so 
dass  die  Zeichnung  auf  letzterer  sich  auf  dem  Zeugstiick  vermoge  des 
Nahaneinanderliegens  beider  Walzen  abdruckt.  Es  geht  der  Druck 
auf  einer  langen  Reihe  aneinander  genahter  Stiicke  ununterbrochen  und 
mit  grosser  Schnelligkeit  vor  sich,  so  schncll,  dass,  um  das  Trocknen 
des  Farbebreis  in  gleichen  Schritt  mit  dem  Auftragen  desselben  zu  brin- 
gen,  die  Stiicke  von  der  Maschine  hinweg  unmittelbar  in  einen  stark 
geheizten  Raum  (hot  flue)  und  im  Zickzack  durch  diesen  gefuhrt  wer- 
den  miissen. 

Die  Walzendruckmaschine  arbeitet  aber  gewohnlich  nicht  mit  Einer 
Farbe,  also  nicht  mit  nur  einer  Druckwalze,  sondern  mit  mehreren,  und 
zwar  hat  man  es  bis  zu  20  gleichartig  functionirenden  Walzen  getrio- 
ben.  Bei  der  Walzendruckmaschine  ist  es  von  hochster  Wichtigkeit, 
dass  alle  Walzen  genau  cylindrisch  seien  d.  h.  iiberall  kreisrunden 
Querschnitt  von  gleichem  Durchmesser  haben,  dass  die  Axen  sammt- 
lich  genau  parallel  gestellt,  und  dass  die  peripherischen  Geschwindig- 
keiten  iiberall  die  namlichen  seien.  Die  Schwierigkeiten,  dies  zu  er- 
reichen,  wachsen  begreiflich  mit  der  Anzahl  der  Walzen,  weshalb  eine 
5-  bis  6  farbig  genau  arbeitende  Maschine  schon  ziemlich  an  der  Grenze 
des  praktisch  Bewahrten  steht.  Muster  mit  mehr  als  5  bis  6  Farben 
sind  indess  auch  in  den  Genres,  die  mit  Walzendruck  gemacht  werden, 
nicht  sehr  haufig. 

Das  Verhaltniss  von  Handarbeit  zu  Maschinenarbeit  ist  ein  noch 
weit  ungiinstigeres  gegeniiber  der  Walzendruckmaschine  als  der  Perro- 
tine,  es  lasst  sich  aber  schwer  schatzen,  weil  es  erstens  davon  abliangt, 
ob  mit  der  einmal  mit  eiuem  Modelcomplex  vcrschenen  Maschlne  auch 
langere  Zeit  d.  h.  auf  eino  grosse  Stiickzahl  fortgearbeitet  werden  konne, 
oder  ob  bald  andere  Model  eingesetzt  und  in  Gang  gcbracht  werden 
miissen,  was  sehr  zeitraubend  ist.  Zwettens  hangt  es  davon  ab,  ob 
wenige  oder  viele  Walzen  gleichzeitig  arbeiten.  Wrcnn  z.  B.  ein  Stiick 
Calico  mit  einem  einfarbigen  Muster  in  20  Minuten  durch  die  Walzen- 
druckmaschine fertig  gemacht  werden  kann,  walirend  dasselbe  bei  Hand- 
druck  zehnstundige  Arbeit  des  Druckers  und  seines  Gebulfen  erfordert, 
so  steht  die  Arbeit  des  einzelnen  Menschen  zur  Maschinenarbeit  wie 
1  :  60.  W erden  aber  gleichzeitig  und  mit  nicht  grosserem  Zeitaufwand 
5  Farben  aufgedruckt,  so  iibertrifit  die  Maschinenarbeit  die  des  Men- 
schen hinsichtlich  der  Quantitat  um  das  Dreihundertfache. 

Der  Walzendruck  eignet  sich  indess  nicht  fiir  alle  Genres  des 
Zeugdrucks.  Muster  z.  B.  deren  Wiederholung  der  Lange  des  Stiickes 
nach  grossere  Strecken  misst  als  der  Peripherie  einer  5  bis  6  Zoil 
dicken  Walze  entspricht,  lassen  sich  nicht  in  dieser  Manier  ausfuhren. 
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Die  Lange  der  Wnlzen  ist,  da  mit  grosserer  Lange  ihre  Biegsamkeit 
zunimmt,  eine  beschrankte ;  sehr  breite  Stiicke  konnen  deshalb  nicht  auf 
der  Walzendruckmaschine  colorirt  werden.  Enggestellte  Langsstreifen, 
Diipfelreihen,  gekreuzte  Linien,  schmale  Guirlanden,  kleine  Strausschen, 
kurz  Muster  mit  einfachen  engen  Rapporten  eignen  sich  besonders  fiir 
Rouleauxdruck. 

Vor  der  Aufziihlung  und  Erlauterung  der  verschiedenen  chemischen 
Methoden  zar  Erzeugung  hunter  Muster  haben  wir  einen  Blick  auf  die 
Verdickungsmittel  der  Farben  oder  aufzudruckenden  Beizen  zu  werfen. 
Diese  sind :  1 .  Starkmehlarten,  und  zwar  Weizenstarke,  Reisstarke,  Kar- 
tofielstarke,  Arrwwroot,  Sago.  2.  Mehl.  3.  Gebranntes  Starkmehl  und 
zwar  gerostete  Weizenstarke  (sog.  Leiogomnie  oder  Lciocom,  britisJt- 
gurri)  oder  gerostete  Kartoffelstarke  oder  endlich  selbst  gerosteter  Sago. 
4.  Dextrin.  5.  Naturliche  Gummiarten,  arabischer  Gummi  and  Senegd- 
gumini.  6.  Pflanzenscbleim,  Traganth  oder  Salep.  7.  Zucker  und  Syrup. 
8.  Lcim  und  Eiweiss.  9.  Mineralsubstanzcn :  Porcellanerde,  Pfeifenthon, 
schwefelsaures  Bleioxyd,  diese  immer  gemengt  mit  den  vorangehenden 
organischen  Klebmitteln. 

Die  Wahl  des  Verdickungsmittels  hangt  von  verschiedenen  Bedin- 
gungen  ab,  von  welchen  die  hauptsachlichsten  die  nachfolgenden  sind: 

1.  Die  Verdickungsmittel  werden  je  nach  der  Natur  der  Beize 
verandert,  sie  werden  diinn  oder  gerinnen.  Siiuren  oder  saure  Salze 
machen  den  Starkekleister  und  Mehlkleistcr  fliissig,  Alkalien  und  freie 
alkalische  Erden  briogen  ihn  zum  Gerinnen,  in  solchen  Fallen  muss  also 
Gummi,  Rostgummi,  Dextrin  u.  s.  w.  dienen.  Bleiessig  fallt  sowohl 
Starkekleister  als  Gummildsungen  und  darf  nur  mit  Zucker  verdickt 
werden,  Eisensalze  fallen  die  Losunjjen  des  arabischcn  Gummi  und  des 
Traganth  mit  Ausnanme  der  essigsauren  Eisensalze,  die  wie  essigsaure 
Thonerde  ohne  Einfluss  auf  alle  Verdickungsmittel  sind.  Zinnsalz 
bringt  das  Senegalgummi  zum  Gerinnen,  kann  aber  ohne  Schaden  mit 
den  iibrigen  Substanzen  zusammengebracht  werden. 

2.  Nicht  alle  Farblosungen  oder  Beizen  crtragen  Kochhitze,  bei 
Anwendung  der  Starkemehlsorten  muss  aber  gekocht  werden. 

3.  Die  verdickcnde  Wirkung  der  genannten  Substanzen  ist  sehr 
verschieden:  dasselbe  Gewicht  Stiirkmehl  oder  Traganthgummi  ver- 
theilt  die  zngemfschte  Beize  viel  weniger  fein  als  Rostgummi  oder 
arabischcs  Ciummi,  crsterc  werden  dahcr  concentrirter  wirken,  tiefere 
Farbungen  liefern.  Es  muss  zu  der  einen  dicser  Substanzen  mehr 
Wasser  hinzugesetzt  werden  als  zu  der  anderen,  urn  den  gewiinschten 
Grad  der  Consistenz  zu  erhalten,  z.  B.  die  Starkekleister  enthalten  mehr 
Wasser  als  die  Gummischleime,  die  zum  Verdicken  gebraucht  werden, 
erstere  werden  daher  liingere  Zeit  zum  Trocknen  brauchen,  d.  h.  der 
Beize  mehr  Zeit  lassen  sich  auf  die  Faser  abzulagern,  deshalb  tiefere 
Nuancen  geben  als  die  Gummilosungen.  Grosserer  Grad  der  Ge- 
schmeidigkeit  des  Verdickungsmittels  ist  nothwendig  fiir  feinlinige 
Muster,  in  solchen  Fallen  werden  die  Gummiarten  naturliche  wie  kunst- 
liche  besser  dienen  als  Starke-  oder  Mehlkleister. 

4.  Farblosigkeit  des  Verdickungsmittels  ist  fur  zarte  hellere 
Nuancen  unentbehrlich ,  die  Rostgummi  z.  B.  sind  samratlich  trfibe 
und  taugen  nicht  in  solchen  Fallen. 

Endlich  sind  noch  minder  wichtige  Umstande  zu  beachten,  z.  B. 
ob  das  Verdickungsmittel  sich  leicht  von  der  Faser  wieder  entfernen 
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lasse,  and  ob  es  aich  nicht  beim  Trocknen  allzusehr  zusammenziehe 
und  dem  Zeugstfick  etwas  an  seiner  Glatte  nehme,  was  fur  weitere 
Operationen,  die  vor  Entfernung  des  Verdickungsmittels  noch  vorzuneh- 
men  sind,  schadlich  wetden  kSnnte.  Im  Sinn  der  beiden  letzteren  Er- 
fordernisse  wird  z.  B.  Pfeifenthon  zugesetzt,  der  die  Wiederentfemung 
dee  organischen  Verdickungsmittels  erleichtert  und  dessen  allzustarke 
Contraction  bindert. 

Die  chemischen  Methoden  der  Farbenbefestigung  durch  Druck 
auf  Fasern  sind  ausserordentlich  mannigfaltig. 

Man  kann  principiell  unterscheiden  I.  Anwendung  von  sogenann- 
teu  Kdrperfarben,  die  entweder  gar  nicht  loslich  sind  oder  doch  als 
ungeldste  Substanzen  mittelst  passender  Klebmittel  auf  die  Faser  auf- 
geiegt  werden.  II.  Anwendung  von  Farben  im  loslichen  Zustand 
und  Ueberftihren  derselben  in  den  unloslichen  wahrend  oder  nach  dem 
Zusammenbringen  mit  der  Faser. 

I.  Es  ist  hier  die  neueste  vielfach  gebrauchte  Method©  des  Albu- 
mindrucks  uamhaft  zu  roachen,  welches  das  einzige  in  diese  Reihe  ge- 
horende  Verfahren  ist,  wenn  man  nicht  die  vcrsuchten  Surrogate 
fQr  das  Eiweiss  als  besondere  Methoden  ansehen  will.  Es  beruht  das 
Verfahren  auf  dem  Verhalten  des  Eiweisses  bei  gewohnlicher  Tempera- 
tar  in  Wasser  loslich  zu  sein,  bei  hoherer  aber  in  geronnenen  unloslichen 
Zustand  uberzugehen.  Das  Eiweiss  wird  selten  frisch  gebraucht,  sondern 
es  kommt  getrocknet  im  Handel  vor.  Dies  ist  entweder  von  Ilu'hner- 
eiern  gewonnen,  und  kommt  grossentheils  aus  Districted  wo  Glacele'der 
zu  deren  Darstellung  das  Eigelb  dient,  gemacht  werden,  oder  es  'ist 
Bluteiweiss.  Letzteres  ist  nie  ganz  farblos,  daher  weniger  beliebt  als 
ersteres.  Fischeiweiss,  Getreidekleber  und  viele  andere  Substanzen  sind 
an  der  Stelle  des  Eiweisses,  alle  jedoch  mit  unvollkommenem  Erfolge  em- 
pfohlen  und  gebraucht  worden.  Die  Befestigung  geschieht  durch  Mi- 
schen  der  Farbe  mit  Eiweisslosung,  Aufdrncken,  Trocknen  und  Erhitzen 
entweder  in  Dampf  oder  mittelst  Durchziehens  durch  kochendes  Wasser. 
Die  Hauptverwendung  des  Eiweisses  ist  zum  Aufdrncken  von  Ultramarin, 
daher  zuweilen  Ultramarin  druck  als  eine  besondere  Methode  unterschie- 
den  wird;  es  dient  jedoch  auch  anderes  Farbmaterial ,  z.  B.  fur  Rost- 
gelb,  Eisenoxydhydrat,  die  neuen  Theerfarben  u.  s.  w.  Das  Verfahren 
des  Albumindrucks  lasst  in  vielen  Beziehungen  zu  wiinschen.  Das 
Eiweiss  ist  theuer,  und  die  Farbe  wird  nicht  vermngo  ihrer  Adhasion 
an  die  Faser  befestigt,  sondern  vertheilt  in  dem  Verdickungsmittel  mitdie- 
sem  mechanisch  adharireud,  ist  daher  samint  diesem  mechanisch  entfernbar. 

II.  Die  iibrigen  Methoden  zerfallen  weniger  in  Folge  chemisch 
systematischer  Verschiedcnheiten  als  den  Manipulationen  nach  in  zwei 
Hauptgruppen.  . 

A.  Es  kommen  Farbeoperationcn  vor,  d.  h.  die  Zeuge  werden 
mit  Farbebriihen,  sogenannten  Farbflotten,  Farbbadern  zusammenge- 
bracht,  aus  welchen  sich  die  Farbstoffe  niederschlagen,  oder 

B.  die  Operationen  des  Farbens,  das  Durchziehcn  durch  farbende 
Flfissigkeiten,  sind  ausgeschlossen. 

A.  Es  sind  die  Druck  verfahren  mit  Zuzug  von  Farbeoperationen 
wieder  wesentlich  verschieden  von  einander  und  daruber  zu  unterschei- 
den.  1.  Vorbereitung  nur  einzelner  Stellen  des  Zeugstiickes,  damit  nur 
diese  aus  dem  Farbebad  Farbe  aufnehmen. 

Weissbodenmanier,  Krappmanier,  nennt  man  in  dem  Zeug- 


Digitized  by  Google 


886  Zeugdruck. 

druck  das  Verfahren  verschiedcne  Beizen1)  auf  einzelne  Stellen  des 
Zeuges  aufzudrucken  ond  die  stellenweis  gebeizten  Stoffe  dann  durch 
Farbebader  zu  nehmen.  Weil  dies  Verfahren  am  ausgedehntesten  bei 
den  Krappartikeln  vorkommt,  heisst  man  es  audi  Krappmanier;  Weiss- 
bodenmanier  oder  Weissbodengenre  nennen  es  die  Zeugdracker  deshalb, 
weil  die  Mehrzahl  der  Muster  ziemlich  viel  weissen  Grund  behalt  und 
nur  der  kleinere  Theil  der  Flache  vom  Muster  bedeckt  wird. 

Diese  Methode  1st  fur  Indienne  (Calicos)  Jacconets  und  Mousseline 
sehr  beliebt,  weil  die  Farben  die  nach  derselben  mit  Krapp  erzeugt 
werden,  eben  so  sch5n  als  haltbar  sind.  Man  hat  sich  zu  erinnern, 
dass  die  Krapppigmente  rait  Alaunerdebeizen  von  verschiedener  Starke 
mehrere  Abstufungen  von  Roth ,  Rosa  bis  Hochroth ,  mit  Eisenbeizen 
eben  falls  mehrere  Abstufungen  von  Violett,  mit  Gemischen  von  Thon- 
erde  und  Eisenbeizen  aber  Flohbraun  bis  zum  tiefsten  Schwarz  liefern. 
Es  ist  daher  durch  Aufdrucken  der  gcnannten  unvermischten  oder  ver- 
mischten  Beizen  von  verschiedener  Concentration  ein  schoner  Spielraum 
ftir  Colorirung  schon  dadurch  gegeben,  dass  man  die  so  vorbereiteten 
Stiicke  in  Krappflotten  ausfarbt.  Es  dient  indessen  haufiger  ein  Bad 
von  Garancine  oder  sogenanntem  Alizarin  des  I  land  els,  („Pincoffinw)* 
letzteres  namentlich  fur  Violet,  oder  Krappblumen  als  Krapp  selbst.  Nach 
dem  Farben  folgen  bei  dieser  Manier  theils  Schonungen,  urn  die  Far- 
ben lebhafter  zu  raachen,  theils  Waschungen  und  Bleichungen,  um  die 
Stellen  der  Stiicke,  welche  weiss  bleiben  sollen,  von  anhangender  Farbe 
zu  reinigen. 

Ein  anderer  hierher  gehdrender  Artikel  ist  das  sogenannte  Ama- 
ranth. Es  werden  die  Stiicke  in  ahnlicher  Weise  wie  fur  Krapp  oder 
Garancinefarberei  mit  Thonerde  oder  Eisenbeizen  oder  mit  Mischungen 
beider  vorbereitet,  um  dann  in  Cochenilleabkochungen  ausgefarbt  zu 
werden.  Man  erh&It  durch  Alaunerdebeizen  von  verschiedener  Starke 
verschicden  ins  Karmoisin  schlagende  Abstufungen  von  Roth,  mit  Eisen- 
beizen Grau,  mit  Mischungen  beider  Beizen  briiunliches  Roth.  Es 
lassen  sich  noch  andere  Farbmaterialien  in  der  gleichen  Weise  behan- 
deln,  so  z.  B.  konnen  durch  Aufdrucken  von  Alaunbeize  und  Ausiarben 
in  Quercitronrindeabkochung  gelbe  Muster  erzeugt  werden.  Auch  Mi- 
neralfarben  finden  in  angedeuteter  Weise  Verwendung,  druckt  man  eine 
Beize  von  essigsaurcm  Bleioxyd  auf  und  farbt  nachher  in  Lbsung  von 
chromsaurem  Knli  aus,  so  erhaltraan  gelbe  Muster  auf  weissem  Grunde, 
oder  orangefarbene  durch  Nachbehandlung  mit  alkalischen  Badern  oder 
Kalkwasser. 

2.  Vorbereitung  einzelncr  Stellen  des  Zeuges,  damit  diese  nicht 
Farbe  aufnehmen  konnen.    Hierher  geh5rt 

a.  Der  Schutzpnppendruck,  die  sogenannte  Reservage- 
manier.  Man  versteht  unter  Schutzpappe  eine  Mengung  von  Mitteln,  die 
theils  auf  mechanischem  theils  auf  chemischem  Wege  die  damit  bedeck- 
ten  Stellen  des  Gewebes  verhindern  in  dem  nachfolgcnden  Fiirbepro- 
cess  Farbe  aufzunehmen.  Mechanisch  wirkende  Mittel  in  diesem  Sinne 
gebraucht  sind  fette  Substanzen  und  Pfeifenthon,  die  mit  klebenden 
Korpern  vermengt  aufgedruckt  werden  und  das  Eindringen  der  Farbe- 
briihe  bis  zur  Faser  verhindern  sollen. 

Als  chemisch  wirkende  Mittel  sind  namentlich  oxydirende  Salze 

>)  Siehe  Artikel  Beizen,  AUunbeizen,  2.  Aufl.  Bd.  I  u.  II. 
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zu  nennen  ,  z.  B.  Knpferoxydsalze,  die  an  den  Farbstoff  Sauerstoff  ab- 
geben  und  zu  Oxydulsalzen  reducirt  werden.  Die  Hauptverwendung 
finden  die  reservirenden  Mischungen  in  der  Kiipenblaufarberei.  Das 
Gemenge  von  Gumrai,  Fett,  Pfeifenthon,  Kupferoxydsalz  u.  8.  w.  wird 
aufgedruckt  und  getrocknet,  dann  mit  dem  Zeugstiick  auf  besondere 
Art  damit  die  Schutzpappe  nicht  abgewischt  werde,  in  die  soge  nan  rite 
Vitriolkupe  gefahren,  der  reducirte  Indigo  legt  sich  auf  die  ganze  Ober- 
flache  des  Zeuges,  wird  aber  an  den  reservirten  Stellen  sehr  schnell,  ehe 
er  auf  die  Faser  eindringen  kann,  oxydirt  und  unloslich  gemacht,  bo  dass 
die  Faser  dort  weiss  bleibt,  wahrend  an  alien  ubrigen  Stellen  sie  sich 
durch  allmalige  Oxydation  der  in  die  Faser  gedrungenen  Indigweiss- 
losung  blau  farbt.  Diese  Methode  der  Reservage  wird  in  einem  friiher 
sehr  beliebt  gewesenen  Artikel  dem  sogenannten  Lapis  (von  Lapis 
lazuli)  mit  der  vorigen  combinirt,  d.  h.  der  Masse,  die  als  Schutzpappe 
dienen  soli,  wird  eine  Beize  z.  B.  Alaunbeize  zugesetzt,  und  dann 
aufgedruckt.  Nach  dem  Trocknen  wird  in  der  Kupe  zuerst  blau  ge- 
farbt, dann  wird  durch  ein  Kuhkothbad  gezogen,  urn  die  Schutzpappe 
aufzuweichen  und  zu  entfernen,  die  Thonerdebeize  aber  zu  fixiren,  und 
endlich  nach  dem  Waschen  in  einem  zweiten  Farbebad  gefarbt  z.  B.  in 
Krapp,  wodurch  auf  blauem  Grunde  rothe  Zeichnungen  erhalten  werden. 

b.  Die  sogenannten  Aetzbeizen  Enlevages  sur  mordant  d.  h. 
Aetzmittel,  die  im  Stand e  sind  das  Ablagern  der  Beizen  an  gewissen 
Stellen  des  Zeuges  zu  hindern,  indem  sie  vorher  aufgedruckt  werden 
ehe  gebeizt  wird,  und  eincn  ahnlichen"Sinn  in  Beziehung  auf  die  Bei- 
zen haben  wie  die  chemisch  wirkenden  Bestandtheile  der  Schutzpappen, 
oder  welche  die  schon  auf  der  Faser  befestigten  Beizen  an  bestimmten 
Stellen  wieder  ausatzen,  so  dass  in  beiden  Fallen  beim  nachherigen 
Ausfarben  in  einer  Farbflotte  die  von  Beize  befreiten  Stellen  nicht 
gefarbt  werden.  In  den  beiden  Fallen,  ob  man  das  Aetzmittel  vor 
oder  nach  dem  Beizen  aufdrucke,  wird  sein  wesentlichster  Bestandtheil 
Saure  sein.  und  zwar  dienen  dazu  raeist  Kleesaure  oder  Weinsaure.  Die 
Beizen  wirken  durch-  ihre  Tendenz  basisch  zu  werden  und  die  Base 
in  schwerloslichem  Zustande  auf  der  Faser  zu  lassen  wahrend  z.  B. 
die  Saure  verdunstet,  dieses  wird  verhindert  durch  das  Aetzmittel,  wel- 
ches die  Base  lost,  so  dass  sie  sich  durch  Waschen  entfernen  lasst. 
Die  Methode  des  Aetzens  auf  Beize  lasst  sich  fUr  dieselben  Artikel 
anwenden,  die  man  durch  Beizen,  Trocknen  und  Farben  erzengt,  also 
z.  B.  die  oben  sub  II.  A.  1.  genannten  Krapp  und  Cochenilleartikel. 

3.  Die  eigentlichen  Farbatzdrucke  Enlevafjes.  Ea  lassen  sich 
auf  Stucken,  deren  ganze  Flache  gefarbt  ist,  darch  Aetzmittel  die  Far- 
ben zerstoren;  werden  diese  Aetzmittel  verdickt  in  symmetrischen  Stel- 
lungen  aufgedruckt,  so  entstehen  anch  auf  diese  Art  Muster.  Wahrend 
also  bei  alien  sub  II.  A.  betrachteten  Methoden  die  Druckerarbeit  dem 
Farbeprocess  vorangeht,  ist  es  hier  umgekehrt.  Ks  sind  wohl  die  wich- 
tigsten  Artikel,  die  in  diese  Classe  gehoren,  die  Aetzdrucke  auf  Tttr- 
kischroth.  Dies  schone  und  echte  Krapproth  weicht  der  vereinigten 
Wirkung  einer  Saure  und  des  Chlorkalks  sehr  schnell.  Wenn  man  mit 
Gummi  verdickte  Weinsaure  auf  einen  tiirkischroth  gefarbten  Zeugbo- 
den  aufdruckt  und  trocknen  l&sst,  sodann  durch  eine  ganz  schwache 
Losung  von  Chlorkalk  zieht,  so  entstehen  scharf  begrenzte  Muster  von 
Weiss  auf  dem  ganz  ungeschwachten  Roth  des  Grundes. 

Es  werden  auf  diesem  Wege  viele  sehr  echte  Stoffe  gefertigt,  die 
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aber  aelten  nur  aus  Weiss  und  Roth  besteheu,  sondern  gew6hnlich 
nachtr&glich  in  den  weiasen  Stellen  illuminirt  werden,  so  dasa  die  Me- 
tbode  dea  Aetzdrucka  mit  anderen  namentlich  spiiter  zo  erwahnenden 
Methoden  combinirt  wird.  Die  baumwollenen  das  gewebte  Muster 
dee  echten  Cachemir  nachahmenden  Chales  z.  B.  werden  in  dieaer 
Weise  gefertigt. 

Eine  andere  Gruppe  von  Artikeln  entsteht  durch  Wegatzen  einzel- 
ner  Stellen  auf  Zeugflachen,  die  mit  Berlinerblau  geiarbt  sind.  Da 
das  Eisenferrocyanid  (Berlinerblau)  durch  Aetzkali  in  Kaliuinferrocyanid 
(Blutlnugensalz)  umgewandelt  wird  und  dieses  loslich  ist,  laast  sich 
durch  Aufdrucken  von  concentrirter  Kalilauge  das  Blau  atellenweise 
zeratoren.  Es  bleibt  aber  nach  dem  Auswaschen  dea  gebildeten  Blut- 
laugensalzes  Eisenoxydhydrat  zuriick,  so  dasa  die  geatzte  Stelle  gelb- 
braun  erscheint.  Um  auch  dies  zu  entfernen  laast  sich  verdunnte 
Schwefelaaure  anwenden,  die  daaaelbe  lost,  wahrend  bekanntlich  ver- 
dilnnte  Sauren  auf  Berlinerblau  nicht  wirken,  den  blauen  Grund  dee 
Zeuges  daher  nnbeachadigt  lasaen. 

Es  giebt  noch  andere  Artikel,  die  durch  Aetzen  erzeugt  werden, 
die  hier  genannten  aind  inde83  wohl  die  bekanntesten  und  reichen  aus, 
da*  Verfahren  zu  erl&utern. 

Einige  entweder  weniger  vorkommende  oder  mehr  in  die  Farberei 
ala  den  Zeugdruck  gehorende  Methoden,  die  outer  II.  A.  aufzuzahlen 
waren,  haben  wir  unberuhrt  gelaasen.  Z.  B.  das  aogeuannte  Fayence- 
blau  wird  gemacht  durch  Aufdrucken  von  verdicktem  feingepulvertem 
Indigo  und  Passiren  der  Stiicke  durch  Flilasigkeiten,  die  dessen  Losung 
nnd  Reduction  hervorbringen,  um  ihn  in  geloatem  Zustande  aof  die 
Faser  zu  bringen,  sich  dort  oxydiren  und  unloslich  festhaftend  abacheiden 
zu  lasaen.  Ferner  die  Klotzraanier,  die  darin  beateht,  dass  man  ver- 
dickte  Beizen  Eisenbeizen,  manganhaltige  Eiaenbeizen  u.  s.  w.  auf- 
klotzt,  d.  h.  durch  die  sogenannte  Klotzmaschine,  die  aua  einem  Trog 
und  zwei  dariiberliegenden  Walzen  besteht,  und  wo  von  der  erstere  zar 
Aufnahmc  der  Farbe,  die  letztere  znr  Auspresaung  des  Ueberschussea 
und  gleichmaasigen  Vertheilung  dea  vom  Zeugstiick  Aufgenommenen 
dienen,  auf  die  Zeuge  bringt,  und  dann  die  Bnsen  durch  alkalische  Ba- 
der  auascheidet,  wodurch  gleichmaasige  Grundirungen  uber  die  gaoze 
Flache  wie  durch  Fiirben  erzeugt  werden.  Futterperkale  z.  B.  erfah- 
ren  solche  Behandlung. 

B.  Die  Druckverfahren,  bei  welcheo  Farbeoperationen  nicht  vor- 
kommen,  sind  bei  weitem  einfacher  als  die  sub  A.  betrachteten,  8ie  ha- 
ben viel  mehr  Aehnlichkeit  nnter  einander  als  jene ,  und  aind  nament- 
lich im  Wolle-  und  Seidedruck  die  gebrauchliclien  ja  unentbehrlichen, 
wahrend  aie  im  Baumwolledruck  fur  w  enig  solide,  in  neuerer  Zeit  aber 
fiir  die  reichat  colorirten  Genres  imGebrauche  sind.  Es  sind  zu  nennen: 
1.  Die  sogenannten  Tafel-  oder  A pplicationsfarben.  Die 
beiden  Namen  sind  nicht  recht  bezeichnend  fur  den  Vorgang.  Tafel- 
farben  nennt  man  sie  deslialb  wohl,  wei)  zur  Zeit,  da  noch  kein  Ma- 
schinendruck  sondern  nur  Hand-  oder  Tafeldruck  bekannt  war,  die 
ganze  Operation  sich  durch  Aufdrucken  bewerkstelligen  liess.  Wenn 
wir  oben  in  der  sogenannten  Weissbodenmanier  gesehen  haben,  dass 
Beizen  aufgedruckt,  die  Farben  aber  aus  Losungen  auf  die  gebeizten 
Stellen  abgeschieden  werden,  so  hat  das  Verfahren  der  Application  nur 
das  Unterscheidende  an  sich,  dass  die  Farben  (Farbholzextracte)  mit 
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dem  Verdickungsmittel  und  der  Beize  gemengt  und  zusammen  aufge- 
druckt  werden,  dass  also  nicht  bloss  das  Beizen  sondern  auch  das  Far- 
ben  ein  topisches  ist-  Nach  dem  Trocknen  der  bedruckten  Stiicke 
wird  weiter  nichts  vorgenomraen,  als  das  Verdickungsmittel  ausgewa- 
schen.  Nicht  Dur  weil  dies  die  gefarbte  Stelle  triibt,  ist  das  nothig, 
sondern  auch  weir  es  ein  Hinderniss  der  Naherung  der  Farbstoffltheil- 
chen  und  der  Beize  ist,  die  jetzt  erst  kraftiger  auf  einander  wirken, 
iiberdies  hat  das  Wasser  die  Wirkung,  die  Beize  zur  Bildung  eines  ba- 
sischen  Salzes  zu  disponiren,  welches  in  Verbindung  mit  dem  Pigment 
als  ,,Lackt4  auf  der  Faser  haften  bleibt.  Dass  solche  Farben  nicht  sehr 
echt  sein  konnen,  bedarf  wohl  nicht  naheren  Nachweises. 

'2.  Da mpf farben.  Diese  unterscheiden  sich  von  den  vorigen 
lediglich  dadurch,  dass  nach  dem  Trocknen  der  aufgedrnckten  Tafel- 
farben  die  Einwirkung  von  Wasserdampf  eingeschaltet  wird.  Der 
Dampf  vervollstandigt  die  Aehnlichkeit  des  Verfahrens  mit  der  Krapp- 
oder  Weissbodenmanier,  indem  derselbe  das  dort  vorkommcnde  Heiss- 
ausfarben  vertritt. 

Das  Aufgedruckte  enthalt  algo  sowohl  Beize  als  Farbstoff  und 
*  Verdickungsmittel.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  Stoffe,  je  nach- 
dem  es  banmwollene  oder  wollene  oder  seidene  sind,  in  verschiedenen 
Apparaten  der  Hitze  des  Wasserdampfes  ausgcsetzt,  mit  der  Vorsicht 
in  alien  Fallen,  dass  der  Dampf  sich  nicht  auf  dem  Stoff  verdichtet 
und  die  Farben  zum  Ausfliessen  oder  Verwischen  bringt.  Es  dienen 
fur  baumwollene  Stoffe  hohle  Blechcylinder  von  einer  Lange,  die  der 
Stiickbreite  entspricht,  auf  der  ganzen  cylindriachcn  Fliiche  siebartig 
durchbrochen,  am  einen  Ende  geschlossen,  am  anderen  mit  einer  Schraube 
versehen,  verinittelst  deren  sie  auf  den  Dampfkessel  aufgeschraubt  wer- 
den konnen.  Die9e  werden  zuerst  drei-  bis  vierfach  mit  Flanell  oder 
einem  wollenen  Drucktuch,  dann  mit  weissem  Baumwollentuch  nnd 
gleichzeitig  mit  dem  bedruckten  Stoffe  so  uinwickelt,  dass  letzterer  auf 
beiden  Seiten  von  dem  weissen  Stuck  bedeckt  ist. 

Es  werden  mehrerc  Stiicke  auf  diese  Weise  aufgewickelt,  zuletzt  eine 
Lage  von  Flanell  gegebcn,  zugeschniirt  und  nun  der  beladene  Cylinder 
auf  den  Kessel  geschraubt,  aus  dem  durch  Oeffnen  eines  Hahns  Dampf 
in  den  Cylinder  und  durch  die  Sieblocher  zu  dem  Stoffe  dringt.  An- 
dere  Vorrichtungen,  mit  welchen  grossere  Mengen  von  Stoffen  bewal- 
tigt  werdeu  konnen,  sind  der  Dampfkasten  oder  die  Dampf kammer. 
Die  Stiicke  werden  in  einem  rings  mit  Bretterwanden  uinschlossenen 
Raum  entweder  aufgehangt  oder  auf  Holzwalzen  aufgewickelt,  die  ho- 
rizontal  in  ein  Gestell  gelegt  in  den  Kasten  eingeschoben  werden.  Bei 
alien  diesen  Vorrichtungen  —  es  sind  deren  noch  einige,  deren  Be- 
schreibung  wir  gauz  unterlassen  —  ist  zu  sorgen,  dass  die  bedruckten 
Stellen  der  Stiicke  sich  nicht  direct  einander  beriihren,  und  dass  iius- 
sere  Abkuhlung  moglichst  abgehalten  werde ,  um  die  Verdichtung  des 
Dampfes  auf  den  bedruckten  Stoffen  zu  hindern.  Seidcntiicher,  Fou- 
lards, Wollteppiche,  Chales  unterliegen  sammtlich  dieser  Behandlung. 
Nach  dem  Dampfen  wird  ausgewaschen,  um  das  Verdickungsmittel  zu 
entfernen. 

Wir  hatten  konnen  bei  Aufzahlung  der  mechanischen  Hiilfsmittel 
eines  Apparates,  der  von  den  beschriebenen  ganzlich  abweicht,  erwahnen, 
der  schottischen  Presse,  da  aber  durch  Anwendung  dcrselben  auch  eine 
wesentlich  andere  Form  der  chemisch  wirkenden  Snbstanzen  bedingt 
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wird,  mag  der  Apparat  und  das  Verfahren  am  besten  hier  anhangs- 
weise  besprochen  werden. 

Die  schottische  Press e  hat  das  Eigenthiimiiche, dass  mebrfach  zu- 
sammengefaltete  Stticke  z.  B.  auf  Taschentuchgrosse  zwischen  starken 
Metallplatten,  die  aber  stellenweise  in  regelmassigen  ein  Master  bil- 
denden  Figuren  durchbrochen  sind,  eingepresst  werden,  und  dass  man 
die  Pigmente,  Beizen,  Aetzmittel  im  flussigen  Zustande  durchDruck 
von  oben,  zuweilen  gleichzeitig  durch  Luftverdunnung  von  unten,  durch 
die  Stofflagen  hierdurchtreibt ,  die  zwischen  den  correspondirenden 
Ausschnitten  der  beiden  Platten  liegen,  also  nicht  zusammengedruckt 
sind,  so  dass  diese  gefarbt  oder  entfarbt  werden ,  wahrend  die  gepress- 
ten  Stellen  unberiihrt  bleiben.  Mit  dem  Fiirben  hat  dies  Verfahren 
die  Anwendang  von  Fliissigkeiten  geraein,  wahrend  es  mit  dem  Druck- 
verfahren  darin  zusamraenfallt,  dass  die  Farbab lager ung  eine  stellen- 
weise  ist.  By. 

Zeuxit  nannte  Thomson  *)  ein  fasriges  Mineral  von  derGrube 
Huel  Unity  bei  Redruth  in  Cornwall,  welches  nach  seiner  Analyse 
33,48  Kieselsaure,  31,85  Thonerde,  26,01  Eisenoxydul,  2,46  Kalk, . 
5,28  Wasser  enthalt.  Dasselbe  ist  braun  bis  griinlichbraun ,  glasartig 
glanzend,  undurchsichtig,  hat  die  Harte  =  4,5  and  das  specif.  Gewicht  = 
3,051.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  es  fiir  sich  unvollkommen  und 
giebt  mit  Borax  ein  dunkelbraunes  Glas.  K. 

Zeylanit,  syn.  Pleonast  und  Nosean. 

Zibeth  ist  der  Name  eines  thierischen  Secrets,  welches  von  Vi- 
verra  Zibetha  Schreb.  der  asiatischen,  und  Viverra  Civetta  Schreb. 
der  afrikanischen  Zibethkatze  kommt.  Es  sondert  sich  bei  diesen  Thie- 
ren  aus  besonderen  Driisen  in  eine  Art  Tasche  ab,  die  zwischen  dem 
Anus  und  den  Geschlechtstheilcn  liegt  und  sich  nach  aussen  hin  offnet. 
Das  wilde  Thier  driickt  die  Masse  von  Zeit  zu  Zeit  selber  aus,  bei 
dem  gefangcn  gehaltetien  nimmt  man  sie  mit  einem  Loffel  weg. 

Der  Zibeth  bildet  eine  schmierige  weiche,  anfangs  weisse  mit  der 
Zeit  braunlich  und  consistenter  werdende  Masse  von  eigenthuuilich 
moschus-  oder  ambraahnlichem  Geruch  und  widrig  bitterem  reizendem 
Geschmack.  Er  schmilzt  leicht  beira  Erhitzen,  entzundet  sich  und 
brennt  mit  hellleuchtender  Flamme. 

Durch  Destination  mit  Wasser  erhalt  man  daraus  nach  Boutron- 
Charlard2)  ein  fliichtiges  Oel,  das  den  Geruch  bedingt.  Das  mit 
iibergehende  Wasser  enthalt  kohlensaures  Ammoniak.  Kochendes  Was- 
ser zieht  aus  dem  Zibeth  eine  braune  extractartige  Masse  aus,  die  sich 
durch  Bleiessig  vollstandig  ausfallen  lfisst.  Alkohol  lost  alsdann  bei 
Digestionswiirmc  ein  Fctt  auf,  dcssen  Stearin  sich  beim  Erkalten  ab- 
scheidet,  wahrend  Elain  nebst  einer  harzartigen  Masse  gel5st  bleibt. 
Nach  Verdunstung  des  Alkohols  lasst  sich  letztere  durch  verdiinnte 
Salzsaure  ausziehen ,  das  Elain  bleibt  zuriick.  Das  Fett  ist  verseifbar 
und  in  Aether  loslich.  Der  in  Wasser  und  Alkohol  unlosliche  Antheil 
besteht  aus  einer  thierischen  in  Kalilauge  loslichen  Substanz,  weiche 


»)  Dessen  Outl.  Vol.  I,  p.  820.  —  »)  Journ.  de  Pharm.  1824  Bd.  X,  S.  587; 
Kepert.  f.  d.  Pharm.  Bd.  XXI,  S.  394. 
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Boutron-Charlard  Schleim  nennt.  Die  Asche  des  Zibeths  enthalt 
kohlensaures  and  schwefeJsaures  Kali,  phosphorsauren  Kalk  und  Eisen- 
oxyd. 

Friiher  warde  der  Zibeth  als  Arzneimittel  gebraucht,  jetzt  ist  er 
fast  obsolet. 

Ein  der  Zibethkatze  verwandtes  Thier,  welches  in  Amerika  vor- 
kommt,  das  Stinkthier,  Viverra  Putorius,  hat  unter  dem  Schwanze  einen 
wallnuesgrossen  Beutel,  auswelchem  es  wenn  gereizteinehochststinkende 
Fliissigkeit  ausspritzt.  Diese  ist  bernsteingelb  und  besteht  nach  Las- 
saigne1)  aus  einer  Mischung  von  fliichtigem  stinkenden  und  fettem 
genichlosen  Oel,  die  sich  durch  Destination  mitWasser  scheiden  lassen. 
Das  roit  destillirte  Wasser  enthalt  Sehwefelammonium ;  das  flilchtige 
Oel  enthalt  8  Proc.  Schwefel.  Wp. 

Zickerde,  in  Ungarn  Szek,  heisst  dort  die  durch  Zusammen- 
kehren  der  salzigen  Auswitterungcn  erhaltene  rohe  Soda  (s  d.  Art 
Bd.  VIII,  S.  1). 

Ziegelerz  ist  mehr  oder  weniger  mit  rothem  oder  braunem 
Eisenocher  gemengtes  erdiges  bis  dichtes  Rothkupfererz,  anch  zum 
Theil  der  erdige  Zinnober  genannt  worden.  K. 

Ziegelsteine  s.  unter  Thonwaaren  Bd.VIII,  S.802. 

Ziegelsteinol,  Oleum  latericium,  syn.  Philoso- 
phenol  (g.  Bd.  VI,  S.  225). 

Ziegelthee,  Backs teinthee,  s.  unter  Thee  Bd.VIII, 

S.  647. 

Ziegen  barteiche  oder  Z ie genei che,  Quercus  Aegi- 

lop$,  deren  Kelche  als  Valoniae  von  der  Levante  in  den  Handel  kom- 
men  (s.  unter  Eiche  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  552). 

Ziegenmilch  s.  unter  Milch  Bd.  V,  S.  280. 
Ziegensaure,  syn.  Capronsaure. 

Ziegentalg  ist  dem  Rindstalg  ahnlich,  nur  enthalt- es  Glyce- 
ride  der  fliichtigen  Fettsauren;  nach  Joss  enthalt  es  68  Stearin,  26 
Margarin  und  6  Elarin. 

Zm 
leger   heisst  in  der  Schweiz  der  nach  Zersetzung  der  Milch 

durch  das  Lab  noch  gelost  bleibende  Kasestoff,  der  ent  auf  Zusatz 

von  Saure  niederfallt.   Schiiblcr  hatte  friiher  angenommen,  dass  diese 

Substanz  verschieden  von  Casein  sei. 

Zimmt  s.  Zimmtrinde. 

Zimmt  weisser  s.  Canella  alba  2.  Auti.  Bd.  11,3, 
S.  726. 

Zimmtbenzilather,  syn.  Cinname'in  (a.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  47). 


i)  Annal.  de  cbim.  et  de  phys.  T.  XVI,  p.  884:  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXlI, 
494. 
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Zimmtblatterol  wird  aus  den  Blattern  des  ceylonischen 
Zimmts  nach  vorangegangener  Maceration  mit  Salzwasser  dureh  De- 
stination gewonnen.  Eb  ist  dem  Nelkcn-  und  Pimentol  ahnlich,  braun 
von  Farbe,  der  Geschmack  stechend.  Specif.  Gewicht  =  1,053.  Es 
reagirt  sauer.  Nach  Stenhouse1)  laast  es  sich  durch  fractionirte 
Destination  in  zwei  Oele  trennen.  Dag  zuerst  bei  160°  bis  165°  Ueber- 
gehende  ist  ein  dem  Cymen  ahnlich  riechender  Kohlenwasserstoff  von 
der  Zusammensetzung  C20H16;  specif.  Gewicht  =  0,862.  Durch  Schiit- 
teln  des  Zimmtblatterols  mit  Kalilauge  erhalt  man  eine  blattrig  kry 
stallinische  Ma89e,  eugensaures  Kali,  aus  welchem  die  Eugensaure  durch 
Schwefelsaure  abgeschieden  werden  kann,  nachdem  der  fluchtigere  Koh- 
lenwasserstoff durch  langeres  Erhitzen  entfernt  worden.  Wp. 

Zimmtbliithen,  Flores  Cassiae,  ClavelU  Cinnamomi,  nennt 
man  die  als  Gewiirz  dienenden  unentwickelten  Fruchtkelche  von  Ginna- 
momum  Loureirii  Nees,  einer  in  Cochinchina  und  Japan  heimischen,  in 
China  wahrscheinlich  cultivirtcn  Laurinee.  Sic  haben  in  der  Gestalt 
einige  Aehnlichkeit  mit  den  GewUrznelken,  sind  kreiselformig  kurz  ge* 
stielt,  oben  napftormig  ausgehohlt,  der  sechszipflige  Kelchrand  schliesst 
de,n  mehr  oder  weniger  entwickelten  Fruchtknoten  ein.  Die  Farbe  ist 
dunkelbraun,  der  Geruch  und  Geschmack  aromatisch,  weniger  fein  als 
beim  Zimmt.  Sie  enthalten  ein  fliichtiges  Oel,  welches  mit  dem  Oel 
des  Ceylonischen  Zimmts  und  der  Zimmtcassic  fur  identisch  gehalten 
wird,  abgesehen  von  geringen  Verschiedenheiten  im  Geruch  und  Ge- 
schmack. Wp. 

Zimmtblu  thenol  s.  Zimmtbliithen  u.  Cassiaol. 

Zimmtcassie,  syn.  Cassia  cinnamomea  (a.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  819). 

Zimmtcassienol,  syn.  Zimmtol,  chinesisches. 

Zimmtol,  Ceylonisches  Zimmtol,  Oleum  Cinnamonii,  ein 
fliichtiges  Oel,  welches  aus  der  ceylonischen  Zimmtrinde  bereitet  wird. 
Man  weicht  sie  24  Stunden  in  Salzwasser  ein  und  destillirt  aus  einem 
Apparat  rait  niedrigem  Helm.  Der  grbsste  Theil  des  Oels  wird  in 
Ceylon  selbst  gewonnen,  man  benutzt  dazu  den  Rindenabfall.  Nach 
Blanchet  erhalt  man  bei  der  Destination  ein  Oel  das  leichter,  und 
ein  anderes  das  schwerer  ist  als  Wasser,  im  kauflichen  Oele  sind  diese 
beiden  vereinigt. 

Das  Zimmtol  hat  eine  goldgelbe  Farbe,  die  durch  Rectification 
heller  wird.  In  seiner  Zusammensetzung  und  ira  chcmischen  Verhalten 
stimmt  es  so  mit  dem  Cassiaol  Uberein,  dass  man  beide  fur  identisch 
lialten  muss.  Nur  Geruch  und  Geschmack  sind  beim  Zimmtol  feiner. 
Auch  im  specifischen  Gewichte  und  im  Siedcpunkt  findet  eine  kleine 
Diflerenz  statt,  die  sich  aber  dadurch  erkliiren  lasst,  dass  das  Vcrhiilt- 
niss  des  leiohteren  und  schwereren  Antheils  ira  Zimmt-  und  Cassiaol  et- 
was  verschieden  ist.  Specifisches  Gewicht  des  Zimmtbls  =  1,008,  des 
Cassiaols=  1,03  bis  1,00.  Siedepunkt  des  ersteren  bei  220°  C,  des  letzte- 
ren  bei  225'  C.  Im  Uebrigen  vergl.  d.  Artikel  Cassiaol  2te  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  820.  Wp. 

~~    ■  ■  ■  — —  r 

»)  Pharmac.  Jouru.  and  Transact.  Vol.  XIV,  p.  319  fl. 
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Zimmtdl,  chinesisches  oder  gemeines,  syn.  Caa- 
siadl  oder  CassiablUthenol  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  820). 

Zimmtol,  salpetersaur es ,  syn.  salpeter  saurer 
Cinnamylwasserstoff  (8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  67). 

Zimmtrinde,  ceylonische,  Zimmt,  Cinnamomum  Ccyh- 
noise  s.  acutum,  ist  der  von  der  ausseren  Rinde  befreite  Bast  des  auf 
Ceylon  cultivirten  Zimmtbaums  Cimuimommn  Ceylank  um  Nee  3,  Fami- 
lie  der  Laurineae.  Mehrfach  iiber  einander  gerollt,  bildet  derselbe 
fusslange  federkieldicke  Rohren  von  hellbrauner  Farbe,  die  der  Zimmt- 
cassia  sehr  ahnlich  sind  und  sich  nur  durch  die  grossere  Diinne  des 
Bastes  und  den  feineren  gewurzhaften  Geruch  und  Geschmack  davon 
unterscheiden.  Der  j  a  van  is  c  he  Zimmt  kommt  von  demselben  Baume 
und  weicht  auch  kauru  merklfch  von  dem  ceylonischen  ab. 

Nach  Vauquelin1)  enthaltder  ceylonische  Zimmt  sehr  viel  fltich- 
tiges  angenehm  riechendes  Oel  (s.  d.  Art.  Zimmtol),  ein  mit  Aether 
ausziehbares  \Veichharz,  eisengriinenden  Gerbstoff,  Gerbstoffabsatz, 
Gummi  oder  Schleim  und  Holzfaser.  Buchner  fand  auch  Benzoe- 
9aure  darin,  wahrscheinlicher  ist  jedoch  ein  Gehalt  an  Zimmtsaure.  Wp. 

Zimmtrindenol  8.  Zimmtol. 

Zimmtsaure,  syn.  C  innamylsaur  e  (a.  2.  Aufl.  Bd. 

II,  3.  S.  51. 

Zimmtsalpetersaure,  syn.  N itrocinnamylsaure 
s.  unter  Cin'namy lsiiur e  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  58)/ 

Zimmtschwefelsaure,  Zimmtunterschwefel- 
saure,  syn.  Sulfocinnamy  lsaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3, 
S.  CO). 

Zimom,  s.  Zymom. 

Zinckenit,  rhumbocdrischer  Dystomglanz,  Zinkenite, 
PbS.SbS;3,  nach  den  Analysen  H.  Rose's  2)  und  B.  Kerl's  3),  des 
bei  Wolfsberg  am  Harz  vorkommenden  Minerals,  welches  dtinne  bis 
nadelformige  Krystalle  bildet.  Die  Krystalle  sind  rhombisch  prisraa- 
tisch  und  durch  Zwillingsbildung  scheinbar  hexagonal,  in  der  vertica- 
len  Richtung  stark  gestreift  bis  gefurcht,  aufgewachsen ,  zu  biischelfor- 
inigen  Gruppen  oder  zu  derbcn  Massen  mit  stcngliger  Absonderung 
verwachsen,  unvollkommen  prismatisch  spaltbar,  haben  unebenen  bis 
muschligen  Bruch,  sind  dunkelatahlgrau  bia  bleigrau,  zuweilen  bunt 
angelaufen,  metallisch  glanzend,  undurchsichtjg  und  ziemlich  milde.  Der 
Strich  ist  grau,  die  llarte  =  3,0  bis  3,5,  das  specif.  Gewicht  =  5,3 
bis  5,35.  Beim  Erhitzen  decrepitirt  der  Zinckenit,  giebt  im  Glasrohre 
schweflige  Saure,  weisse  Dampfe  und  ein  theilweise  fliichtiges  Subli- 
mat;  vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  leicht,  giebt  Antimondampfe  und 
liisst  sich  bis  auf  einen  geringen  meist  ei9en-  und  kupferhaltigen  Riick- 
stand  verfliichtigen,  wobei  die  Kohle  nachst  der  Probe  gelb ,  weiterhin 

»)  Joum.  de  pharm.  1817  T.  Ill,  Octbr;  Uepert.  f.  d.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  2 
u.  15.  —  2)  Pogg.  Anna).  Bd.  VIII,  S.  99.  —  s)  Berg-  u.  tillttenm.  Z*itg.  1853, 
S.  20. 
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weiss  beschlagt.  In  Was9erstoff  gegliiht,  verliert  er  nach  Wohler  l) 
alien  Schwofel  und  es  bleibt  Antimonblei  zuriick.  Von  Salzsaure  wird 
er  beim  Erhitzen  aufgelost.  'K. 

Zingiber,syn.  Ingwer, Radix  zingiber is(s.Bd.IV,S.62). 

Zink,  Spiauter,  Zincum.  Ein  zu  den  Erzmetallen  gehdrendes 
Element,  Symbol  Zn.  Das  Atomgewicht  de8  Zinks  ist  32,5  (406,5) 
nach  den  Bestimmungen  von  Axel  Erdmann  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II, 
1,  S.  512). 

Das  Zink  kommt  me  is  tens  vererzt  vor,  haufig  als  Galmei  oder 
edler  Galmei  und  als  Zinkspath  (kohlensaures  Zink),  oder  als  Galmei 
oder  Kieselgalmeif  Kieselzinkerz  (kieselsaures  Zink),  als  Zinkblende 
(Zinksulfuret),  und  nls  Rothzinkerz  (nattirliches  Zinkoxyd  8.  Bd.  VI, 
S.  911);  erst  in  der  nenesten  Zeit  ist  Gediegen-Zink  bei  Victoria  in 
Australien  gefunden  (Becker). 

Die  Zinkerze  finden  sich  nicht  selten;  der  Galmei,  Cadmia  oder 
Tutia,  war  seit  den  altesten  Zeiten  zur  Darstellung  von  Messing  ver- 
wendet;  schon  Aristo teles  dentet  auf  die  Darstellung  des  Messing 
hin;  Plinius  spricht  von  der  Verwendung  der  Cadmia  zur  Darstellung 
von  Messing.  Ob  Dioscorides  und  Albertus  Magnus  schon  das 
Zink  me  tall  gekannt  haben  ist  sehr  zweifelhaft;  Basilius  Valentinns 
gebrauchte  zuerst  im  15.  Jahrhundert  das  Wort  Zink;  ob  er  aber  da- 
mit  das  metallische  Zink  gemeint  hat  ist  undeutlich.  Paracelsus  be- 
schreibt  das  Zinkmetall  zuerst,  ohne  aber  seiner  Darstellung  zu  erwah- 
nen.  Die  An  sich  ten  iiber  das  Zink  blieben  aber  noch  lange  unsicher; 
Glauber  gab  zwar  (1657)  an,  dass  Galmei  ein  Zinkmineral  sei; 
Kunkel  (urn  1700)  sagt,  dass  der  metallische  Theil  des  Galmeies  in 
das  Kupfer  gehe,  und  es  zu  Messing  mache;  erst  urn  1740  zeigten  A. 
v.  Swab  und  Marggraf,  dass  aus  Galmei  auch  ohne  Kupfer  durch 
Reduction  in  verschlossenen  Gefassen  Zink  erhalten  werden  konne; 
seit  1730  soil  das  Metall  in  England  im  Grossen  gewonnen  sein. 

Das  Zink  kam  friiher  besonders  aus  Ostindien,  und  der  Name 
Spiauter  (Boy  le  nennt  es  auch  Spelter)  scheint  indischen  Ursprungs 
zu  sein  (Kopp's  Geschichte  der  Chemie). 

Das  Zink  findct  sich  auch  in  der  Asche  einer  Pflanzenart  der  Viola 
calaminaria,  die  auf  Galmeihilgeln  in  Kheinpreussen  wachst  (Braun*). 

Das  Zink  wird  im  Grossen  dargestellt  durch  Reduction  des  Oxyds 
mit  Kohle  und  Verfliichtignng  des  metallischen  Zinks  (s.  Zink,  Ge- 
winnung).  Das  kaafliche  Zink  ist  nic  rein,  es  enthalt  fast  immer 
Kadmium,  dann  Eisen,  Blei,  Mangan,  Kupfer,  Zinn,  Antinion,  zuweilen 
Kobalt  und  Nickel;  dann  enthalt  es  sehr  haufig  Arsen,  Schwefel  und 
Spuren  Kohle  (s.  bei  Zink,  Gewinnung). 

Aus  dera  kiiuflichen  Zink  lasst  sich  reines  Zink  durch  fractionirte 
Destination  darstcllen;  dabei  entweichen  mit  den  ersten  Theilen  Zink 
die  fluchtigeren  Gemengtheile  Kadmium  und  Arsen;  wird  die  Destina- 
tion nicht  zu  weit  fortgesetzt,  so  bleiben  die  weniger  fluchtigen  frem- 
den  Metal  le  im  Ruckstand. 

Das  kaum'che  Zink  kann  auch  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  oder 
mit  Schwefel  gereinigt  werden.  Nach  Meillet  werden  4  Thle.  ge- 
korntes  Zink  mit  1  Thl.  Salpeter  in  einem  Tiegel  geschichtet,  so  dass 

x)  Poggend.  Annal.  Bd.  XLVI,  S.  155.  —  »)  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  172. 
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sich  zu  oberst  Salpeter  beiiadet;  man  erhitzt  bis  zar  Kntziindung  and 
zam  Schmelzen  des  Zinks ;  danach  wird  die  Schlacke  abgenommen,  und 
das  Metall  ausgegossen ,  das  jetzt  frei  von  Eisen  und  Arsen  ist. 

Eine  andere  Reinigungsracthode  griindet  sich  darauf,  dass  die 
meisten  fremden  Metalle,  nieht  aber  das  Zink,  sich  beim  Schmelzen  mit 
Schwefel  verbinden;  riihrt  man  unter  schmelzendes  Zink  Schwefel  mit- 
telst  eines  mit  Fett  bestrichenen  holzernen  Stabes,  oder  riihrt  man 
Schwefel  und  Kohle  ein,  so  werden  die  fremden  Metalle  bei  sorgfalti- 
gem  Umriihren  grosstentheils  in  Schwefelmetalle  verwandelt,  die  auf 
der  Oberflache  eine  Haut  bilden,  und  so  abgezogen  werden  konnen; 
das  so  gereinigte  Zink  enthalt  aber  immer  noch  etwas  Eisen  (Bonnet. 
Sch  w  ak  e). 

Um  ganz  reines  Zink  zu  erhalten,  ist  die  einzige  Methode,  auf 
nassem  Wege  dargestelltes  reines  Zinkoxyd  mit  Kohle  in  einer 
Retorte  zu  reduciren,  und  bei  heller  Rothgluhhitze  zu  destilliren; 
man  wendet  hierzu  Retorten  von  Porcellan,  gewohnlich  von  Graphit 
oder  feuerfestem  Thon  an ;  der  Hals  der  Retorte  muss  fast  gerade  her- 
abhangen;  das  im  Hals  der  Retorte  sich  verdichtende  Metall  muss  von 
Zeit  zuZeit  losgestossen  werden;  Wittstcin  destillirte  so  3  bis  4  Pfd. 
Zink  in  einem  Windofen  mit  aufgesetztem  Dorn  in  '6  bis  4  Stunden. 
Jacquelain  l)  destillirt  das  Zink  aus  Porcellanrdhren  in  einem  Strom 
von  trockenem  und  reinem  Wasserstoff.  Man  erhalt  auch  metallisches 
Zink  beim  Gliihen  von  Zinkoxyd  in  Wasserstoffgas ;  nur  muss  hier  nach 
Devi  lie2)  der  Gasstrom  sehr  lebhaft  sein,  weil  sonst  das  gebildete 
Wasser  wieder  durch  Zink  zersetzt,  und  so  Zinkoxyd  regenerirt  wird, 
welches  auf  diese  Weise  krystallisirt  erhaltcn  wird.  Das  Zink  setzt 
sich  im  kiilteren  Theil  der  Rohre  an.  Berzelius  bringt  das  Gemenge 
von  Zinkoxyd  und  Kohle  in  einen  Tiegel  Fig.  47,  durch  dessen  Boden  b  ein 
oben  and  unten  oflenes  Thonrohr  c  bis  nahe  an  den  oberen  Rand  des  Tiegels 
dicht  eingekittet  ist;  nachdem  der  Tiegel  mit  einem  Deckel  e  luftdicht 
verschlossen  ist,  wird  erhitzt,  wobei  die  Zinkdampfe  dann  durch  das 
Rohr  nach  unten  entweichen  (destiUatio  per  descensum),  und  sich  hier 
in  einer  untergestellten  Schale  mit  Wasser  sammeln. 

Das  reine  destillirte  Zink  enthalt  nach 
Briegleb  und  Geuther  Spuren  von  Stick- 
stoff. 

Das  Zink  ist  weiss  mit  einem  geringen 
Stich  ins  Blauliche ;  es  hat  ein  grobblattrig 
krystallinisches  Gefrtge;  wird  es  vorsichtig 
bei  eben  zureichender  Hitze  geschmolzen,  so 
ist  es  nach  dem  raschen  Erstarren  kleinkor- 
nig.  Wird  das  eben  geschmolzene  Zink  in 
Schachteln  von  schwer  verbrennlichem  Pa- 
pier gegossen  und  nach  dem  ruhigen  Stehen, 
wenn  die  Krystalle  sich  gebildet  haben,  das 
iibrige  Metall  abglgossen,  so  zeigen  sich 
grosse  flache  vollkommen  ausgebildete  hexa- 
gonale  Prismen,  die  senkrecht  zur^Haupt- 
axe  spaltbar  sind.     Da  das  eben  erkaltete  Zink  sehr  bruchig'ist,  so 


2)  Annal.  de  chiro.  et  de  phya.  [8.]  T.  VII,  p.  199. 

a)  Ibid.  T.  XLUI,  p.  477;  Pbann.  Centralbl.  1865,  S.  416. 
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braucht  man  es  nor  fallen  zu  lassen,  damit  sich  die  Krystalle  abldsen 
(Stolba1).  Es  krystallisirt  in  hexagonalen  Formen  (Noggerath  2); 
im  Wasserstoffstrom  destillirt  bildet  es  Pentagonal-Octaeder(Nicklds8); 
auch  Rose4)  fand  spater,  dass  Zink  im  regularen  System  krystalljsire ; 
Cooke  6)  giebt  an,  dass  Zink  mit  Arsen  in  nicht  aquivalentem  Ver- 
haltniss  in  Octaedern  krystallisirt;  das  Metall  ist  also  dimorph. 

Das  metallische  Zink  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  7,0  bis  7,2 ; 
das  specifische  Gewicht  des  kauflichen  Metal  Is  ist  weil  es  Hohlungen 
einschliesst  etwa  6,9;  das  gewalzte  Metall  ist  7,2. 

Das  Zink  ist  ziemlich  hart;  es  lasst  sich  schwierig  feilen;  es  ist 
sprode  und  zerbricht  leicbt  unter  dem  Hammer  in  dcr  Richtung  der 
Blatterdurchgange;  bei  sehr  behutsamem  Druck  ist  es  bei  gewdhnlicher 
Teraperatur  etwas  dehnbar;  zwischen  100°  und  150°  C.  ist  es  hammer- 
bar  und  lasst  sich  dann  zu  Blech  auswalzen;  es  lasst  sich  bei  dieser 
Temperatur  auch  zu  Draht  ziehen;  bei  200°  C.  ist  es  sehr  sprode,  so 
dass  es  sich  in  einem  heissen  Morser  bei  dieser  Temperatur  zu  Pulver 
zerstossen  lasst;  zerreibt  man  das  geschmolzene  Metall  in  einem  Kessel 
mit  einer  Keule,  so  erhalt  man  es  daher  als  Pulver.  Nach  Bolley6) 
hat  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Metall  geschmolzen  war,  wesent- 
lichen  Einftuss  auf  seine  Dehnbarkeit;  vor  dem  Ausgiessen  stark  erhitzt 
ist  es  sprode;  wird  es  bei  moglichst  niederer  Temperatur  geschmolzen,' 
so  ist  es  nach  dem  Erstarren  dehnbar. 

Die  lineare  Ausdehnung  von  geharamertem  Zink  zwischen  0°  und 
100° C.  ist  nach  Calvert,  Johnson  und  Lowe  =  0,001298;  bei 
gegossenem  Zink  ist  sie  grosser,  bei  einer  vertical  gegossenen  Zink* 
stange  =  0,002669;  bei  einer  horizontal  gegossenen  Stange,  wo  die 
Blatterdurchgange  anders  zur  Langsrichtung  liegen  =0,002167;  Mit- 
scherlich  giebt  die  Ausdehnung  von  Zinkblech  zwischen  0°  und 
100°  C.  zu  V322  an>  nacn  Kopp  betragt  die  cubische  Ausdehnung  von 
00  bis  1000  C.  =  0,008. 

Calvert  und  Johnson  fanden  das  Warmeleitungsvermbgen  von 
gegossenem  Zink  =  62,8,  von  gewalztem  Zink  =  64,1  (das  von  Sil- 
ber  r=  100).  Das  elektrische  Leitungsverm5gen  ist  nach  Matthies- 
sen  (Silber  bei  0°  =  100)  bei  17,6*  =  27,39.  Nach  Person  ist  die 
specifische  Warme  im  starren  Zustande  =  0,0956;  die  latente Schmelz- 
wkrme  =  28,13. 

Das  Zink  schmilzt  bei  412°C.  nach  Daniell,  415°C.  nach  Per- 
son, 374°C.  nach  Morveau;  es  zieht  sich  beim  Erstarren  stark 
zusammen;  der  Siedepunkt  ist  nach  Deville7)  und T roost  =  1040°C. 

Das  Zink  verbrennt  bei  heller  Rothgliihhit2e  an  der  Luft  mit  blau- 
licher  oder  griinlicher  hellleuchtender  Flamme;  ein  diinner  Streifen 
von  ganz  feinem  Zinkblech  verbrennt  an  der  Kerzenflamme  entzilndet 
an  der  Luft  mit  heller  Lichtentwickelung  vollstandig  zu  Oxyd. 

Das  Zink  verliert  bald  an  der  Luft  seinen  Metallglanz,  indem  e* 
sich  auf  der  Oberflache  ycydirt  und  mit  einer  grauen  Haut  tiberzieht, 
welche  nach  Berzclius  ein  Suboxyd  ist,  nach  Anderen  ein  Gemenge 


»)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIX,  S.  122;  Schweiz.  Zeitschr.  1863,  S.  129. 
~  a)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXIX,  8.  324.  —  *)  AnnaL  de  chiro.  et  de  phys.  [3.  J 
T.  XXII,  p.  37.  —  *)  Berlin.  Akad.  Ber.  1852,  S.  20;  Poggend.  Annal.  Bd.  CVII, 
8.  418.  —  6)  SUlim.  Amer.  Journ.  [2.]  Vol.  XXXI,  p.  91;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  I/XXX1V,  S.  479.  —  «)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  294.  — 
7)  Compt.  rend.  T.  XLIX,   p.  239;  Annal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  43. 


Digitized  by  Googl 


Zink. 


897 


von  Metall  mit  Oxyfl  oder  rait  basisch-kohlensaurem  Zinkoxyd.  Diese 
Haut  achntzt  das  darunter  liegende  Metal!  vor  weiterer  Oxydation,  in- 
dem  sie  sehr  feat  anhangt  and  vom  Regenwasser  wenig  geldst  und  kaam 
abgespiilt  wird;  Pettenkofer  fand  diese  Haut  bei  Metall,  welches 
27  Jahr  als  Bedachung  gedient  hatte,  nur  0,01  Millim.  dick,  oder  auf 
lQuadratfuss  Bayer.  (=  0,08518  □  Meter)  Oberflache  batten  sich  etwa 
8,4  Grm.  Zink  oxydirt;  die  Halfte  des  gebildeten  Oxyds  etwa  war 
dorch  die  atmospharischen  Niederschlage  fortgefuhrt,  die  andere  Halfte 
auf  dein  Blech  zuriiekgeblieben. 

Bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  vonLuft  und  Kohlensaure  rostet 
das  Zink  leicht,  indem  es  sich  mit  einem  weisslicheu  Ueberzug  von  ba- 
sisch-kohlensaurem Zink  bedeckt. 

Das  Zink  bringt  in  siedeudem  Wasser  eine  schwache  Zersetzung 
hervor;  starker  als  reines  Zink  wirkt  Zink  mit  Antimon  legirt. 

In  der  Gluhhitze  zersetzt  reines  Zink  das  Wasser;  Zinkoxyd  wird 
umgekehrt  durch  Wasseretofi'  reducirt  (s.  bei  Zinkoxyd) ;  es  tindet  hier  alao 
auch  reciproke  Verwandtschait  statt.  Die  Zersetzung  des  Wassers  er- 
folgt  bei  Gegenwart  von  Sauren,  Schwefelsaure ,  Phosphorsaure  aber 
auch  Essigsaure,  Weinsaure  u.  s.  w.  schou  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur;  die  gleiche  Zersetzung  wie  Wasser  erleiden  Chlorwasserstoff, 
JodwasserstofF  u.  s.  w.  Das  Zink  tritt  hier  bei  den  Sauerstoftsauren, 
wie  bei  den  Wasserstoffverbindungen  des  Chlors  u.  s.  w.  an  die  Stelle 
des  Wasserstoffa : 
SH04  -f  Zn  =  SZu04  +  H;  oder  HCl  +  Zn  =  Zn  Cl  +  H. 

Friiher  nahm  man  als  Grund  fur  die  Zersetzung  des  Wassers  bei 
Gegenwart  von  Sauren  die  pradisponirende  Verwandtschafl  des  Zink* 
oxyds  zur  Saure  an  (s.  Verwandtschaft  Bd.  IX,  S.  237).  Reines 
Zink  lost  sich  ausserst  langsam  in  verdunnter  Schwefelsaure,  ungleich 
langsamer  als  gewohnliches  kaufliches  Zink,  welches  Blei  Eiseu  und 
andere  fremde  Metalle  euthiilt. 

Lasst  man  Zink  in  eine  concentrirte  Zinkchloridlosung  tanchen, 
tiber  welche  Wasser  geschichtet  ist,  so  bedeckt  es  sich  am  untern  Theil 
mit  grauen  Warzen  von  metalli«chem  Zink,  wahrend  an  der  Beriih- 
rung8grenze  der  Fliissigkeiten  viel  Zink  geldst  wird  (Hiller). 

In  Beruhrung  mit  Platin,  Silber,  Kupfer  mit  Arsen  und  anderen 
elektronegativeren  Metallen  lost  es  sich  Schneller  als  fvir  sich.  Unrei- 
nes  amalgamirtes  Zink  lost  sich  dagegen  sehr  langsam  (Anwendung  zu 
den  galvanischen  Elementen);  man  hat  diese  Wirkung  des  Amalga- 
mirens  der  dadurch  hervorgebrachteu  Homogenitat  der  Oberflache  zu- 
geschricben ;  nacli  d'Almcida  lost  sich  <las  amalgamirte  Zink  aber 
so  langc  leicht  in  verdunnter  Same,  bis  durch  die  adharirendcn  Wasser- 
stoffgasblaschen  das  Metall  mit  einer  schiitzenden  Oberflache  Uberzogen 
ist;  dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  nach  ihm  auch  bei  polirtem  Zink. 

Jiach  Bolley  lost  auch  bei  holier  Temperatur  geschmolzenes  Zink 
sich  schneller  als  bei  niedrigerer  Temperatur  geschmolzenes  Metall;  und 
rasch  abgekuhltes  Metall  lost  sich  schneller  als  langsam  erstarrtes. 

Das  reine  Zink  lost  sich  vollstandig  in  verdunnter  Schwefelsaure, 
das  unreine  Zink  hinterlasst  Kohle,  Bleisalz  besonders  als  Bleioxydul- 
salz  zuweilen  etwas  Schwefelkupfer.  Der  sich  entwickelnde  Wasserstoff 
ist  rein  bei  reinem  Zink  und  reiner  Saure,  bei  kauflichem  Zink  enthalt  er 
Scliwefelwasserstofl'  Arsenwasseratoff  zuweilen  etwas  Kohlenwasserstoff. 

Zink  lost  sich  in  Salpetersiiure  wie  in  salpetersaurem  Zinkoxyd 
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unter  Bildung  von  salpetrigsaurem  Zinkoxyd  (Vogel  und  Reischauer). 
In  Alaunldsung  lostsichZink  kaum  in  derKalte,  leichter  in  der  War  roe  oder 
in  Beriihrung  mit  Platin;  esscheidetsich  hierbei  basischesThonerdesalz  ab. 

Das  Zink  als  elektropositives  Metall  fallt  aas  den  Salzen  der  mei- 
sten  schwereu  Metalle  diese  metallisch,  so  Arsen  Antimon  Zinn  Kad- 
mium  Kupfer  Blei  Silber  u.  s.  w.;  bei  Auflosung  von  unreinem  Zink 
gehen  daher  die  genannten  Metalle  nicht  in  Losung,  so  lange  Zink  un- 
gelost  bleibt;  daher  die  Erscheinung,  dassZink  inBeriihrung  mit  diesen 
Metallen  sie  vor  Aufiosung  schiitzt,  ein  Verhalten  welches  angewendet 
ist  urn  die  genanuten  Metalle  vor  Oxydation  zu  schiitzen;  so  hat  man 
das  Kupfer  der  Schiffsbeschlage,  eiserne  Siedpfannen  a.  dgl.  durchAn- 
bringen  von  metallischem  Zink  vor  Kosten  rait  Erfolg  zu  schiitzen  ge- 
sucht;  das  Ueberziehen  von  Eisen  mit  Zink  wirkt  daher  nicht  bloss 
mechanisch  sondern  gal vanisch  (daher  „Galvanisiren4t  des  Eisens  s.  Ver- 
zinken  fc>.  266).  Aui  der  andern  Seite  wird  natflrlich  das  Zink  schnel- 
ler  oxydirt,  wenn  es  mit  fremden  Metallen  in  Beriihrung  ist  (s.  oben); 
daher  Zinkblech  um  so  leichter  rostet,  wenn  es  mit  Eisen  Kupfer 
u.  dgl.  in  Beriihrung  ist. 

Wird  Zinkstaub  mit  den  trockenen  Chloriden  von  Antimon,  Wis- 
muth,  Platin  oder  Palladium  und  etwas  Wasser  gemengt,  so  findet  Re- 
duction unter  Erhitzung  statt. 

Taucht  man  blankes  Zinkblech  in  eine  saure  Kupferoxydloaung  so 
schlagt  sich  das  Kupfer  als  sammctschwarzcr  Ueberzug  auf  dem  Zink 
nieder,  diescr  besteht  nach  Pettenkofer  aus  ungefahr  60  Kupfer  mit 
40Proc.  Zink;  Bottger  benutzt  deshalb  eine  Losung  von  2  Thin,  kry- 
stallisirtem  salpetersauren  Kupferoxyd  und  3  Thin,  krystallisirtem 
Kupferchlorid  in  64  Thin.  Wasser  und  8  Thin.  Salpetersaure  von  1,1 
specilischem  Gewichte,  um  Zink  mit  einem  schwarzem  Ueberzug  von 
Kupfer  zu  bedecken;  wird  das  Zinkblech  nach  dem  Eintauchen  in 
die  Fltissigkeit  soglcich  mit  vielem  Wasser  abgewaschen,  so  haltet  der 
schwarze  Ueberzug  nach  dem  Trocknen  sehr  fest.  Man  kann  diese 
Losung  zum  Schreiben  auf  Zinkblech  fiir  Etiquetten  bei  Pflanzen  u.  dgl. 
benutzen.  Aetzt  man  das  so  beschriebene  Zinkblech  mit  verdiinnter 
Salpetersaure  (1  Thl.  Saure  von  1,2  apecif.  Gewicht  auf  8  Thle.  Was- 
ser) so  lost  sich  nur  das  blanke  Zink,  und  man  crhalt  die  Schriftziige 
erhaben  (Bottger1). 

Zink  fallt  aus  einer  sauren  Ldsung  von  salpetersaurem  oder  schwe- 
ielsaurem  Quecksilberoxyd  oder  aus  neutralem  Quecksilberchlorid  dap 
Quecksilber  vollstandig,  ohne  sich  mit  Quecksilber  zu  verbinden;  bei 
Zusatz  von  Sal  z  saure  amalgam irt  sich  das  Zink  leicht.  Zink  reducirt 
auch  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  aber  nicht  das  schwefelsaure 
Salz  oder  Queeksilberchloriir  (H.  Rose). 

Das  Zink  lost  sich  auch  in  wasserigen  Alkalien  unter  Wasserstoff- 
entwickelung,  um  so  leichter,  wenn  es  in  Beriihrung  mit  fremden  Me- 
tallen Platin  Eisen  u.  s.  w.  ist. 

Das  Zink  reducirt  auch  beim  Schmelzen  manche  Metalloxyde  wie 
Chromoxyd  u.  a.  BeimGliihen  in  einer  Atmosphare  von  Wasserstoff  re- 
ducirt Zinkdampf  Chlorsilicium  und  Fluorbor  und  auch  Chlorbarium, 
letztcres  unvollstiindig  (Berketoff).  Poumarede  l)  reducirt  die 
Chloride  und  Fluoride  fast  allcr  Metalle  durch  Zinkdampf.  Zink  zer- 
aetzt  bei  ?ehr  hoher  Temperatur  die  Kohlensaure  Zinkoxyd  bildend ; 


l)  Juurn.  f.  prakt.  Cham,  lid.  LXX111,  JS.  4»t».  .  j  . 
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bei  etwas  niedrigcrer  Temperatur  rediicirt  Kohle  das  Zinkoxyd  (a.  S.  908). 

Das  Zink  findet  eine  ausgedehnte  Anwendnng  besonders  in  der 
Form  von  Blech  zum  Bedecken  von  Dachern,  znr  Darstellung  von  Ge- 
fassen  aller  Art  weil  es  viel  weniger  leicht  als  Eisen  durch  Rost  zerstSrt 
wird;  ferner  dient  es  zur  Gewinnung  von  Zink  weiss  (Zinkoxyd),  zur 
Darstellung  vcrschiedener  Legirungen  wie  Messing,  Bronze,  Nensilber 
ti.  8.  w.  zum  Verzinken  (Galvanisiren)  von  Eiscn ;  dann  zur  Darstel- 
lung  von  pharmaeeutischen  Praparaten  wie  Zinkoxyd  (Zincttm  oxy da- 
tum u.  a.  in.).  Bei  der  Verwendung  des  Zinks  fiir  technbche  Zwecke 
ist  darauf  Riicksicht  zu  nehmen,  dass  e9  sich  bei  TYmperaturwechsel 
stark  ausdehnt  oder  zusammenzieht,  und  dass  es  in  der  Kiilte  besonders 
sprftde  ist;  ferner  darauf  dass  es  in  Beriihrung  mit  fremden  Mctallen 
wie  Eisen  Kupfer  u.  s.  w.  leicht  rostet;  dass  es  auch  bei  Gegenwart 
von  Wasser  allein,  von  Branntwein  Wein  Milch  u.  dgl.  leicht  rostet 
und  dass  die  Salze  giftig  sind;  nur  in  Beriihrung  nut  reinem  Baumdl 
soil  es  unveraudert  bleiben  (Schauffele). 

Das  Zinkblech  muss  daher  Spielraum  haben ,  um  sich  nusdehnen 
oder  zusammenziehen  zn  konnen ;  es  darf  nur  mit  Nageln  von  Zink 
oder  von  stark  verzinktem  Eisen  genagelt  werden;  auf  feuchtem  Holz 
rostet  es  leicht;  das  Metall  darf  nicht  zu  Gefassen  verwendet  werden, 
wo  es  mit  Nahrungsmitteln,  Trinkwasser  u.  dgl.  in  Beriihrung  koromt. 

Das  Zink  dient  in  den  Laboratorien  besonders  zur  Darstellnng  von 
Wasserstoff;  hierfur  wie  fnr  pharmaceutische  Zwecke  muss  es  haufig 
chemisch  rein  sein;  es  muss  sich  vollstiindig  und  ohne  Riickstand  in 
verdiinnter  Saure  losen;  ein  Riickstand  zeigt  fremde  Bestandtheile  be- 
sonders Kohle  Kupfer  Blei  an ;  die  Losung  darf  weder  Eisen  noch 
Mangan  oder  Kadmium  enthalten;  hat  man  etwas  Zink  ungelost  zu- 
riickgelassen,  so  bleiben  die  fremden  Metalle  ausser  Eisen  und  Mangan 
im  Riickstand  (s.unter  Zinkoxyd) ;  das  entwickelte  Wasserstoffgas  muss  rein 
namentlich  frei  von  SchwefelwasserstoflT  und  Arsen  wasserstotF  sein;  es 
darf  in  Silberlosung  geleitet  weder  Schwefelsilber  noch  metallisches 
Silber  (letztercs  durch  Einwirkung  von  ArsenwasserstotF  gebildet)  ab- 
scheiden,  und  langere  Zeit  durch  eine  gliihende  Rohre  geleitet  darf  sich 
kein  Beschlag  von  Arsen  bilden.  Schauffele  fand  in  1  Kilogr.  Zink 
aus  Frankreich  0,00426  Grin.  Arsen;  ausSchlesien  0,00097  Grm.;  von 
Vielle  Montagne  0,00062  Grm.;  von  Corfoli  0,00005  Grin.  Arsen. 

Da  das  Zink  sich  nicht  gut  durch  Feilen  oder  Rosten  u.  dgl.  ver- 
kleinern  lasst,  so  wird  es  grannlirt  oder  gekornt,  indern  man  es  schmilzt 
und  in  einem  diinnen  Strahl  in  kaltes  Wasser  gicsst,  wiihrcnd  dieses 
mittelst  eines  Besens  tiichtig  urogeriihrt  wird.  Fe. 

Zink,  Erkennung  und  Bestimmung.  Das  metal- 

lische  Zink  ist  leicht  erkeunbar  durch  die  blaulichweisse  Farbe,  seine 
Sprodigkeit,  die  Fliichtigkeit  vor  dem  Lothrohre  auf  der  Kohle  unter 
Bildung  von  einem  Beschlag  von  Zinkoxyd,  der  in  der  Hitze  gelb  nach 
dem  Erkalten  weiss  ist.  Die  Eigenschaft  beim  Erhitzen  gelb  beim 
Erkalten  wieder  weiss  zu  werden  charakterisirt  das  reine  Zinkoxyd, 
welches  fiir  sich  feuerbestandig  ist,  durch  Gliihen  mit  Kohle  aber  zu 
fliichtigem  und  brennbaren  Zinkmetall  redncirt  wird.  Die  Zinksalze 
sind  in  Wasser  oder  in  Sauren  loslich;  die  in  Wasser  unlosli#hen  Ver- 
bindungen  losen  sich  in  Schwefelsaure  oder  Salzsiiure,  wie  in  Salpeter- 

»7  Compt.  rend.  T.  l.VIII,  p.  .r>90. 
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saure.  Besonders  auszeichnend  fur  diese  Salze  ist  das  Verhalten  gegen 
reine  Alkalien  und  Ammoniak,  welche  weisses  Zinkoxydhydrat  fallen,  es  iro 
Ueberschuss  aber  leicht  loaen;  aus  dieser  Losung  fallt  Schwefelwasser- 
atofF  weiasea  Schwefelzink,  das  sich  leicht  in  verdunnten  Mineral- 
sauren  aber  nicht  in  Esaigsaure  oder  Alkali  lost.  Die  Zinksalze 
werden  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  gefallt;  kohlensaures  Ammo- 
niak  im  Ueberschusa  lost  den  Niederschlag  wieder  auf,  doch  scheidet 
sich  beim  Kocheu  dcr  Losung  wieder  Zinkoxyd  ab. 

Die  kohlensauren  Erdalkalien  fallen  die  Zinksalze  nicht  in  der 
Kalte  und  erst  bei  anhaltendem  Kochen  vollstandig. 

Aus  der  Losung  von  schwefelsaurem  Zink  fallt  Silberoxyd  schon 
bei  gewohnlicher  Temperatur  daa  Zinkoxyd  vollstandig;  kohlensaures 
Silber  bringt  die  Fallung  erat  nach  langerem  Kochen  ziemlich  vollstan- 
dig hervor  (H.  Rose). 

Schwefelwasserstoff  fallt  aus  einer  neutralen  Losung  von  salpeter- 
saurem  oder  schwefelsaurem  Zink  oder  von  Chlorzink  etwas  Schwefel- 
zink, urn  so  mehr  je  verdiinnter  die  Losung  ist;  war  die  Loaung  desSalzes 
zuerst  mit  hinreichend  freier  Saure  versetzt,  so  bildet  sich  kein  Nieder- 
schlag. Aus  gelostem  ossigsauren  Zink  fallt  Schwefelwasserstoff  selbst 
bei  Gegenwart  freier  Essigsaure  alles  Zink;  freie  unorganische  Sauren 
verhindern  die  Fallnng.  Schwefelammonium  fallt  die  neutralen  Zink- 
salze vollstandig.  Das  Schwefelzink  ist  rein  weiss,  bei  Gegenwart 
von  Spurcn  Eisen  Kobalt  oder  Nickel  aber  schmutzig  gran  oder 
schwarz.  Gallapfeltinctur  fallt  die  reinen  Zinksalze  nicht;  bei  Gegen- 
wart von  Eisen  tritt  eine  blauliche  Farbung  ein;  durch  Rhodankalium 
bei  Gegenwart  von  Eisenoxyd  eine  rothliche  Farbung. 

Vor  dem  Lothrohr  geben  die  Zinkverbindungen  mit  Soda  in  der 
inneren  Lothrohrflnmrne  einen  nach  dem  Erkalten  weiaaen  Beschlag 
auf  der  Kohle;  Zinkoxyd  giebt  mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  be- 
feuchtet  in  der  ausseren  Flamrne  eine  griine  Verbindung. 

Quantitative  Bestimmung  von  Zink.  Bei  der  quantitativen 
Analyse  wird  das  Zink  entweder  als  Zinkoxyd,  hiiufig  als  Schwefel- 
zink gewogen. 

Verbindungen  von  Zink  mit  fliichtigen  organiachen  Sauren  so  wie 
mit  Kohlenaaure  oder  Salpetersaure,  hinterlassen  beim  Glhhen  an  der 
Luft  reines  Zinkoxyd.  Schwefelsaures  Zinkoxyd  wird  beim  Gluhen 
nicht  vollstandig  zersetzt. 

Ana  gelosten  Zinkaalzen  fallt  man  das  Metall  als  basisches  Carbo- 
nat;  man  erhitzt  die  massig  verdiinnte  Loaung  bis  fast  zum  Kochen 
und  setzt  dann  allmalig  kohlensaures  Natron  zuletzt  im  Ueberschuss 
hinzu,  kocht  einige  Minuten  ,  decantirt  nach  dem  Abaetzen  durch  ein 
Filter,  korht  einige  Mai  mit  Wasser  nach  dem  jedesmaligen  Decantiren 
ana,  und  wascht  zuletzt  den  Niederschlag  auf  dem  Filter  rait  kochendem 
Waaser  aus. 

Enthalt  die  Zinklosung  Ammoniaksalze,  so  ist  es  nothwendig  so 
lange  zu  kochen  ala  noch  Ammoniak  entweicht,  oder  besser  die  Lo- 
sung  nach  dem  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrorf  koc  h  end  zur  Trockne 
zu  verdampfen,  und  nach  dem  Aufiosen  dann  wie  angegeben  zu  verfahren. 

Die  von  dem  kohlcnsauren  Zink  abfiltrirte  Fliissigkeit  ist  jedenfalla 
durch  Zusatz  von  Schwefelammonium  und  etwas  Salmiak  auf  etwaigen 
Zinkgchalt  zu  untersuchen ;  ea  entsteht  hier  nach  mehreren  Stunden  je- 
dtefalU  uo(?h  ein  Niederschlag  von  wenigen  Flocken  Schwefelzink. 


■ 
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Der  Niederschlag  wird  nach  dem  Trocknen  moglichst  vollstandig 
von  dem  Filter  getrennt  in  einen  Platintiegel  gebracht,  das  Filter  wird 
fur  sich  an  einem  Platindraht  langsam  an  der  Luft  verbrannt,  die  Asche 
auch  in  den  Tiegel  gebracht,  worauf  die  Masse  heftig  gegliiht  wird, 
urn  Kohlensaure  und  Wasscr  auszutreiben. 

Das  Zinkoxyd  wird  dnrch  Auskochen  mit  Wasser  auf  einen  Ge- 
halt  an  Alkalisalz,  durch  AuflSsen  in  Salzsaure  auf  etwa  beigemengte 
Kieselerde  untersucht. 

Die  Bestimroung  des  Zinks  als  Zinkoxyd  ftillt  leicht  etwas  zu 
niedrig  aus,  weil  jedenfalls  eine  Spur  Zink  nicht  gefallt  wird,  und  weil 
beim  Gltihen  des  Filters  etwas  Zinkoxyd  reducirt  und  dann  als  Zink 
verfluchligt  werden  konnte. 

Hau fig  wird  das  Zink  als  Schwefelzink  gefallt;  enthalt  die  Losung 
nnr  Essigsaure,  so  kann  das  Zink  mit  Schwefelwasserstoff  vollstandig 
gefallt  werden.  Enthalt  die  Zinklosung  eine  Mineralsaure  auch  nur  in 
geringer  Menge  so  wird  die  verdtinnte  FKissigkeit  in  einem  Kolben  mit 
Ammoniak  bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt  (nach  Fresenius 
wird  zugleich  Salmiaklosung  zugemischt);  man  fiigt  nun  farbloses  oder 
schwach  gelbliches  Schwefelammonium  zu;  der  mit  der  Flussigkeit  no- 
thigenfalls  durch  Zufilgung  von  etwas  Wasser  augefiillte  Kolben  bleibt 
an  einem  war  men  Ort  12  bis  24  Stunden  stehen,  bis  der  Niederschlag 
sich  vollstandig  abgcsetzt  hat ;  wiirde  er  gleich  auf  das  Filter  gebracht, 
so  wfirde  er  dasselbe  wegen  seiner  schleimigen  Beschatfenheit  schnell 
verstopfen.  Man  giesst  die  tiber  dem  Schwefelzink  stehende  Flussigkeit 
ab,  fiillt  den  Kolben  wieder  mit  Wasser  an,  und  wiederholt  dieses  noch 
zwei  Mai;  der  Niederschlag  wird  dann  auf  ein  Filter  gebracht,  und 
hier  bei  Luftabschluss  ausgewaschen;  zum  Auswaschen  wird  das  Was- 
ser  mit  etwas  Schwefelammonium  versetzt,  zuerst  auch  noch  mit  Chlor- 
ammonium.  Das  ausgewaschene  Schwefelzink  wird  noch  feucht  mit 
dem  Filter  in  einem  Becherglas  mit  verdiinnter  Salzsaure  erwarmt,  und 
wenn  aller  Schwefelwasserstoff  entwichen  ist,  fallt  man  aus  der  Losung 
basisch-kohlensaures  Zink  nach  der  angegebenen  Mcthode. 

Das  Schwefelzink  kann  auch  als  solches  gewogen  werden ;  zu  dem 
Ende  lasst  man  den  Niederschlag  an  der  Luft  trocknen,  bringt  ihn  nebst 
der  Asche  des  Filters  in  einen  Porcellantiegel,  bestreut  den  Inhalt  mit 
Schwefelpulver,  leitet  in  den  Tiegel  durch  einen  durchbohrten  Deckel 
troekenes  Waaserstoflgas  und  erhitzt  zuerst  gelinde,  zuletzt  bei  starker 
Rothgluhhitze ;  man  lasst  die  Masse  dann  im  Wasserstofi'strom  erkalten. 
und  wagt  das  Schwefelzink  ZnS. 

Man  kann  auch  reines  oder  kohlensaures  Zink  (lurch  Gliihen  mit 
Schwefel  in  WasserstofTgas  in  der  angegebenen  Weisc  in  Schwefelzink 
verwandeln  und  als  solches  bestimmen;  uur  muss  ein  Ueberschuss  von 
Schwefel  angewendet  werden,  urn  die  Reduction  von  Zink  zu  verhindern 
(If.  Rose')- 

Das  Zink  lasst  sich  auch  volumetrisch  bestimmen,  welche  Be- 
stimmungsmethode  besonders  flir  Untersuchung  vou  Zinkerzen  von  Be- 
deutung  ist.  Hierzu  wird  das  Zinkerz  (etwa  1  Grm.)  in  Konigswasscr 
oder  nach  dem  Rosten  in  Salzsaure  gelost,  die  Losung  wird  mit  Am- 
moniak neutralisirt,  dann  mit  einem  Gemenge  von  3  Thin.  Ammoniak 
und  1  Thl.  kohlensaurem  Ammoniak  im  Ueberschuss  versetzt  unjl  nun 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  CX,  S.  128. 
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mit  titrirter  Einfach -Schwefelnatriumlosung  ausgefallt;  man  wendet 
am  beaten  kryatalliairtea  Schwefelnatrhim  an,  und  titrirt  die  Lbaung 
jedea  Mai  gegen  reinea  Zinksalz  (schwefelaaures  Zinkoxyd-Kalf).  Ah 
Indicator  aetzt  man  der  Zinklosung  einige  Tropfen  Eisenchloridlosung 
hinza;  die  Beendigung  der  Reaction  liLsst  sich  dann  an  der  Bildung 
von  schwarzem  Schwefeleisen  erkenneu  (Schaffner  >).  Streng  2) 
wendet  hierzu  Eisenoxydhydrat  in  der  Weise  an,  dass  er  ein  kleines  Stuck 
Druckpapier  zu<Tst  mit  Eisenchlorid  und  dann  mit  Amtnoniak  befench- 
tet,  und  so  mit  Platindraht  begchwert  in  das  Glas  bringt,  wo  da9  Pa- 
pier sich  an  der  unteren  Olasflache  anlegt;  beim  Zusatz  von  Sehwefel- 
nntrium  zeigt  sich  dann  das  En.le  der  Reaction  nach  ihm  deutlich 
daran,  dass  das  Papier  sich  zueret  griinlich  und  allmalig  schwarz  farbt. 
Q.  Mohr  8)  erkennt  da»Ende  der  Reaction,  iudeirf  er  einen  Tropfen  Nitro- 
prussidnatriiim  auf  Filtrirpapier  bringt,  und  daneben  einen  Tropfen  der 
Zin klosung ;  liiast  man  beide  Tropfen  in  einander  fliesscn,  so  zeigt  sich  an  den 
Uandern  bei  Uebersehuss  von  Schwefclnatrium  sogleich  die  rothe  Fiirbung. 

Fr.  Mohr4)  erkennt  den  Punkt,  wenn  freies  Schwefelnatrium  in 
der  Fliissigkeit,  daran,  dass  er  auf  ein  Stuck  Filtrirpapier  zuersteine  alka- 
li.sche  Bleilosung  dann  einen  Tropfen  der  zu  untersuchendenFlussigkeit 
bringt;  wo  sich  an  den  zusainmenfliessenden  Randern  sogleich  ein 
schwarzer  Streif  zeigt,  wenn  nur  eine  Spur  freies  Schwefelnatrium  vor- 
handen  ist.  GrolP)  erkennt  den  Ueberschuss  von  Schwefelnatrium, 
indem  er  einen  Tropfen  der  Fliissigkeit  auf  einer  Porcellanplatte  mit 
cinem  Tropfen  Nickelchloridlo.sung  zusammenbringt. 

Enthalt  die  Zinklosung  Kupfer,  so  fiillt  Schwefelnatrium  aus  der 
ammoniakalischen  Losung  zuerat  alles  Kupfer;  dieaer  Punkt  wird  leicht 
an  dem  Verschwinden  der  blauen  Farbe  erkannt.  Falls  die  Zinkerze 
Blei  oder  Mangan  enthalten,  so  scheideu  sich  diese  Metalle  (auch  Kalk 
und  Magnesia)  ab,  wenn  die  saure  Losung  mit  rcinem  oder  kohlen- 
saurem  Ammoniak  iibersattigt  und  etwaa  gelostes  salpetersaures  Natron 
zugesetzt  wird;  das  Filtrat  giebt  dann  mit  Schwefelnatrium  weisses 
Schwefelzink(Stadlere).  DasBlei  kannnuch  aua der  ammoniakalischen 
Losung  durch  schwefelsaurea  Kali,  Mangan  durch  Brom,  oder  unter- 
chlorigsaures  Natron  abgeschieden  werden. 

Kieffer  fiillt  die  saure  Zinklosung  mit  einer  titrirten  Lasting  von 
Ferridcyankalium  bis  zum  Ueberschuss,  was  erkannt  wird,  indem  ein 
Tropfen  der  Fli'nsigkcit  neben  einem  Tropfen  Eiaenoxydullosung  auf 
ein  Filtrirpapier  gebracht  wird  so  dasa  die  Rander  in  einandertiiesacn ; 
hier  zeigt  sich  bei  vollendeter  Fallung  also  bei  freiem  Ferridcyan- 
kalium eine  blaue  Fiirbung.  Die  Ferridcvankaliumlosung  C/io  Losung) 
muss  empiriseh  titrirt  werden,  da  die  Zersetzung  nicht  so  einfach  ist: 
Mohr  wandte  zum  Titriren  eine  Losung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd- 
Kali  an,  welche  10,000  Grm.  Zink  im  Liter  enthalt.  —  33,3  C.C.  des 
Ferridcyankalium  entsprechen  nach  dem  Versuch  0,100  Grm.  Zink,  nach 
der  Rechnung  die  einfache  Zersetzung  angenommen  sind  sie  entspre- 
chend  0,108  Grm.  Zink. 

C.  Mohr7)  bestimmt  das  Zink  indem  er  desaen  Losung  mit  Essig- 

M  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXL,  S.  114;  Bd.  CXUII,  S.  2C3.  —  a)  Ebendas. 
Bd.  CLII,  S.  124.  —  3)  Dinner's  polvt.  Journ.  Bd.  CXLVI1I,  S.  113.  —  «)  Lehrb 
d.  Titrhrnethode  2.  Aufl.,  S.  877.  —  6)  FreseiiiiM'  Zoitfu  hrift  f.  analyt.  Chem.  1S62, 
Bd.  I,  S.  21.   —  °)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XCl,  S.  318.   —  7)  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXLVIII,  S.  118;  Lehrb.  d.  Titrirmethode  2.  Aurl.,  S.  268. 
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afcure  versetzt  und  einer  frisch  bereiteten  Losung  von  Ferridcyankalium 
bis  letzteres  im  Ueberschuss  ist,  was  sich  an  dem  Verhalten  eines  Tropfens 
der  Flii89igkeit  gegen  EisenoxydullSsung  erkennen  lasst,  man  setzt  dann 
Jodkalium  nnd  etwas  Starkekleiater  hinzu,  woranf  man  mit  zehntel- 
unterschwefligsaurem  Natron  titrirt,  bis  die  blaue  Jodstiirke  verschwun- 
den  ist.  Die  Reaction  ist  hier  folgende ;  das  durch  Zersetzung  ,des  Zink- 
salzes  erhaltene  Ferridcyanzink  zersetzt  sich  mit  Jodkalium  in  Ferro- 
cyankalium  und  freies  Jod : 

2(3Zn  -CMy)  -f-  2KI  =  3^2Zn^_C|y^  +  2K^Cfy  4.  2  1. 

Ferridcyanzink  Ferrocyanzink  Ferrocyankalium 

2  Aeq.  Jod  (254  Grm.)  entsprechen  daher  6  Aeq.  Zink  (6  X  32,5 
=  195,0);  1,000  Grin.  Jod  entspricht  daher  0,7f>771  Grm.  Zink. 

Nach  Fr.  Mohr  zeigt  diese  Methode  zuweilen  Unregelmassigkeiten. 

Schwarz1)  hat  ein  Verfahren  augegeben,  nach  welchem  das 
Zink  zuerst  als  Schwefelzink  gefallt,  und  dann  noch  fcucht  mit  iiber- 
schilssigem  Eisenchlorid  digerirt  wird ;  unter  Abscheidung  von  Schwe- 
fel  entsteht  hier  neben  Zinkchlorid  auch  Eisenchloriir : 

ZnS  +  FevOls  =  Zn  Gl  +  S  +  2  FeGl: 
die  Menge  des  letzteren  Salzes  wird  dann  durch  Titriren  mit  iiber- 
mangansaurem  Salz  beatimmt;  2  Aeq.  Kisen  (50  Grm.)  entsprechen  1  Aeq. 
Zink  (32,5  Grm.);  1,000  Grm.  Eisen  entspricht  daher 0,580357  Grm.  Zink. 

Von  den  Metallen,  welche  aus  saurer  Losung  durch  Schwcfelwas- 
serstoff  gefallt  werden,  wie  Blei  u.  a.  lasst  sich  das  Zink  durch  dieses 
Reagens  trennen,  doch  soli  diese  Trennungsmethode  in  manchen  Fallen 
nicht  ganz  genau  sein,  indem  hier  leicht  auch  etwas  Schwefelzink  mit 
niederfallt,  vielleicht  nur  wenn  nicht  genug  freie  Siiure  vorhanden  ist. 
So  soil  auch  Zink  aus  Blei  haltender  Losung  mittelst  Schwefelwasaer- 
stoff  gleichzeitig  mit  dem  Blei  gefallt  werden;  Rose2)  fa  I  It  daher  sol- 
che  Losung  mit  verdUnnter  Schwefelsaure  unter  Zusatz  von  etwas  Al- 
kohol  ('/fi  bis  J/s  Vol.  der  Losung),  wodurch  dann  alles  Bleisulfat  aber 
nicht  das  Zinksulfat  gefallt  wird. 

Dass  aus  einer  Kupfer- Zinklosung  mittelst  Schwefelwasserstoff 
neben  Schwefelkupfer  auch  Schwefelzink  niederfalle,  ist  besonders  von 
Rivot  und  Bouquet3)  behauptet,  nnd  diese  Angabe  ist  von  Fla- 
jolot«),  Calvert5)  u.  A.  bestatigt;  Spirgatis*),  Grnndmann*) 
u.  A.  geben  dagegen  an,  dass  bei  hinreichend  freier  Saure  kein  Schwe- 
felzink mit  dem  Kupfer  niederfalle;  je  verdiinnter  die  Fliissigkeit  ist, 
desto  mehr  freie  Siiure  muss  vorhanden  sein.  Flajolot8)  versetzt 
eine  solche  gemischte  Losung,  welche  am  besten  nur  Schwefelsaure 
enthalt,  nachdem  sie  zum  Sieden  erhitzt  ist,  mit  gelostem  unterschwe- 
fligsauren  Natron,  so  lange  noch  schwarzos  Kupfersulfiir  Cu2  S  sich 
abscheidet;  aus  dem  Filtrat  wird  nach  dem  Neutr:ilisiren  das  Schwe- 
felzink mittelst  Schwefelammonium  gefallt. 

Oder  es  soil  das  Kupfer  aus  der  Losung  in  Salpetersiiure,  welche 
zuerst  durch  Abdampfen  von  allem  Saureiiberschuss  befreit  und  dann 

i)  Pharm.  Centralbl.  1858,  8.  291.  —  a^  Pogg.  Annal.  Bd.  CX,  S.  411.  — 
8)  Annal.  de  chim.  et  dc  phvB.  [3.]  T.  XXXIII,  p.  24;  Journ,  f.  prakt.  Cbem. 
Bd.  LIV,  8.  203.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys  [8.]  T.  XXXIX,  p.  460:  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXI,  S.  106.  —  6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI,  S.  155; 
Jahresber.  1867,  S.  597.  —  6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVII,  S.  184;  Pharm. 
Centralbl.  1858,  8.  252.  —  7)  Journ.  f.  prakL  Chem.  Bd.  LXXUI,  S.  241? 
Jahreaber.  1858,  S.  022.  —  8)  A.  a.  O. 
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mit  schwefliger  Saure  versetzt  ist,  durch  eine  Losung  von  Jod  in  was- 
seriger  schwefliger  Sanre  gefallt  werden;  nach  I2stiindigem  Absetzen 
wird  das  Kupferjodur  abfiltrirt,  and  aus  dem  Filtrat  das  Zink  mittelst 
koblen8anrem  Alkali  gefallt. 

Bobierre  l)  erhitzt  Kupfer  und  Zink  in  eincm  raschen  Strom 
Wasserstoffgas  in  einem  Porcellanrohr  znm  Rothgluhcn,  wobei  Zink 
sich  verfliichtigt  (bei  hoher  Temperatur  auch  etwas  Blei),  wahrend 
Kupfer  zuriickbleibt. 

Deville2)  trennt  Kupfer  und  Zink,  indem  er  die  Legirung  mit 
Salpetersaiirc  20  Minutcn  lang  kocht  (um  Zinnoxyd  und  Kieselsaure 
abzuscheiden),  das  Filtrat  wird  abgedampft  und  gegliiht,  und  nacli 
dem  Wagen  und  Zerreiben  in  Wasserstoffgas  schwach  gegliiht;  man  er- 
halt  so  ein  Gemenge  von  metallischem  Kupfer  (auch  Blei  und  Eisen) 
mit  Zinkoxyd;  der  Gewichtsverlust  giebt  den  mit  Kupfer  (Blei  und 
Eisen)  vcrbundenen  Sauerstoff;  man  bringt  das  Gemenge  in  reine  von 
Sauren  des  Stickstoffs  durch  Kochen  mit  schwefelsaurem  Ammoniak, 
von  Luft  durch  Kochen  und  Einleiten  von  Wasserstoffgas  befreite  sehr 
verdiiunte  Schwefelsaure,  wo  Zink  und  Eisen,  wenn  letzterca  vorhanden, 
sich  losen;  das  Filtrat  giebt  nach  dem  Abdampfen  bis  auf  etwa  400<>C. 
erhitzt  Zinksulfat;  enthalt  cs  noch  Eisen,  so  wird  das  Salz  in  einer 
Muffel  zar  vollstandigen  Vertreibung  der  Schwefelsaure  gegliiht;  die 
Oxyde  werden  dann  mit  concentrirter  Salpetereaure  behandelt,  worauf 
nach  Zusatz  von  salpetersaurem  Ammoniak  mit  etwas  Ammoniak  sich 
das  Zinksalz  lost,  und  dann  mit  Schwefelammonium  gefallt  werden 
kann. 

Hautefeuill  e  8)  hat  ein  Verfahren  beschrieben  das  Kupfer  aus 
der  Losung  mittelpt  mctallischem  Blei  abzuscheiden  und  aus  dem  Fil- 
trat zuerst  Blei  dann  Zink  zu  Palleu;  das  Verfahren  bietct  jedoch'  man- 
che  Nachtheile,  ist  namentlich  sehr  umstandlich  und  gewiihrt  auf  der 
anderen  Seite  keine  wcscntlichen  Vorthcile. 

Kadmiumoxyd  kann  von  Zinkoxyd  auch  durch  Fallen  mittelst 
SchwefelwasserstofF  aus  saurer  hinreichend  verdimnter  Losung  getrennt 
werden.  Oder  nach  Aubel  und  Kamdohr4)  in  der  Weise,  dass  die 
ncutrale  Losung  mit  hinreichend  Weinsiiure  vermischt  und  darauf  mit 
Natronlauge  bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt  wird;  mit  Wasser 
verdiinnt  und  langcre  Zeit  gekocht  scheidet  sich  alles  Kadmiumoxyd 
ab,  das  Zinkoxyd  bleibt  gelost. 

Eisenoxyd  und  Zinkoxyd  lassen  sich  durch  kohlensauren  Baryt 
odcr  durch  bernsteinsaurcs  Ammoniak  trenncn  (8.  Eisen,  Erken- 
nung und  Bestiinmuug,  2.  Aufl.  Bd.IL  3,  S.  ~>71);  oder  indem  man 
die  Losung  der  Basen  in  iiberschussiger  Essigsiiure  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas  trennt,  wo  Schwcfelzink  nicderfallt.  Sind  die  Oxyde  nicht  in 
Essigsiiure  loslich,  so  werden  sie  mit  concentrirter  Schwefelsaure  in 
einer  Platinschale  erhitzt,  bis  sie  sich  geliist  haben,  und  der  grosste 
Theil  der  iiberschiissigen  Schwefelsaure  verfliichtigt  ist  Die  Fliissig- 
keit  wird  dann  verdiinnt,  kalt  mit  essigsaurem  Baryt  gefallt,  und  danach 


l)  Compt.  rend.  T.  XXXVI,  p.  244  u.  73«;  Jahreaber.  1868,  8.  676.  —  *)  Anna!, 
de  china,  et  de  phys.  [3.]  T.  XLIII,  p.  473;  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  426.  — 
s)  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  137.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CHI,  S.83; 
J  our  a.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXII,  S.  184. 
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ohne  sie  zu  filtriren  nach  dem  Zasntz  von  EssigsKure  mit  Schwefel- 
wasserstoff  niedergeschlagen ;  es  fallt  hier  Schwefelzink  nieder. 

Devi  lie  gluht  die  9chwefel8auren  Salze,  und  behandelt  die  Oxyde 
wie  oben  angcgeben  mit  concentrirter  Salpetersaure ,  salpetersaurem 
Animoniak  und  Ammoniak. 

Enthalt  das  Gemenge  nur  wenig  Zinkoxyd,  so  bleibt  dieses  gelost, 
wenn  man  die  saure  Losung  der  Basen  du^h  uberschiissiges  Ammo- 
niak fallt.  m 

Eisenoxydul  lasst  sich  von  Zinkoxyd  durch  Behandeln  der  essig- 
sauren  Salze  mit  Schwefelwaaserstofl*  trennen ;  oder  das  Eisenoxydul- 
salz  wird  zuerst  in  Eisenoxydsalz  verwandelt,  worauf  beide  Oxyde  in 
der  oben  angegebenen  Weise  getrennt  werdcn. 

Wenn  Zinkoxyd  und  Eisenoxyd  mit  einer  ungeniigenden  Menge 
Salzsaure  behandelt  werden,  so  lost  sich  zuerst  das  Zinkoxyd  vollstan- 
dig,  so  dass  der  Riickstand  zinkfrei  ist. 

Wird  ein  Gemenge  von  Zinkoxydsalz  und  Manganoxydulsalz  mit 
uberschilssiger  Kalilauge  behandelt,  go  bleibt  neben  dem  Manganoxydul 
immer  auch  etwas  Zink  zuriiek. 

Zinkoxyd  lasst  sich  von  Manganoxydul  in  der  Weisc  trennen,  dass 
man  die  Losung  beider  in  Salzsaure  stark  verdiinnt  mit  Chlorgas  be- 
handelt;  durch  kohlensauren  Baryt  fallt  Manganoxyd;  aus  dem  Filtrat 
wird  zuerst  der  Baryt  als  schwefelsaures  Salz  und  dann  das  Zink 
als  Oxvd  oder  Sulfid  gefallt. 

Sind  Zink  und  Mangan  als  essigsaure  Salze  vorhanden,  so  wird 
die  mit  Essigsaure  angesauerte  Losung  durch  Schwefelwasserstoff  ge- 
fallt, wobei  Schwefelzink  sich  abseheidet,  Mangan  aber  gelost  bleibt. 

Nach  Ric liter  trennt  man  Mangan  und  Zink,  indem  man  die  sal- 
petersauren  Salze  glitht;  beim  Behandeln  des  Riickstandes  mit  Essig- 
saure  wird  Zinkoxyd  gelost:  Manganoxyd  bleibt  zuriiek,  wenn  auf  1  At. 
Zink  hochstens  2  At.  Mangan  kommen,  weil  in  diesem  Falle  sich  beim 
Gliihen  die  Verbindung  Zn  (  )  .  Mn3  0.3  bildet;  ist  der  Gehalt  an  Man- 
gan grosser,  so  bildet  dieses  Manganoxydoxydul ,  aus  welchem  Essig- 
saure  dann  Manganoxydul  lost. 

Mangan  und  Zink  konnen  auch  durch  Feines  Cyankalium  (frei 
von  kohlensaurem  und  eyansaurem  Kali)  getrennt  werden;  man  neu- 
tralisirt  wenn  nothig  mit  kohlensaurem  Natron,  versetzt  dann  die  Fliis- 
sigkeit  mit  ubcrschussigem  Cyankalium  oder  mit  Blausaure  und  Kali, 
und  erhitzt  die  Losung  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron,  wo 
alles  Mangan  als  Oxydulcarbonat  niederfallt ;  das  Filtrat  giebt  mit 
Salzsaure  und  Salpetersaure  bis  znr  Zersetzung  gekocht  eine  Losung, 
aus  welcher  das  Zink  durch  kohlensaures  Natron  gefallt  werden  kann 
(Flajoloti). 

Von  Mangan  wie  auch  von  Kobalt  lasst  das  Zink  sich  aus  der 
sauren  Losung  durch  Behandeln  rait  Bleihyperoxyd  trennen,  indem  sich 
hier  Mangan-  oder  Kobnlthyperoxvd  vollstiindig  abseheidet,  wahreud 
Zinkoxyd  gelost  bleibt  (Gibhs*).  '  Rose*)/ 

Von  Kobalt  lasst  sich  das  Zink'  in  ahnlicher  Weise  trennen  wie  von 


')  A.  o.  O.  —  2)  Sillim.  Amcr.  Journ.  Vol.  XIV,  p.  20-1;  Annul,  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI,  S.  52.  -  3)  Pogg.  Annal.  Bd.  CX,  S.  411:  Jahresber. 
1860,  S.  656. 
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Mangan,  indcm  die  verdunnte  Losung  in  Salzsaure  mit  Chlorgas  be- 
handelt  und  dann  mit  kohlensaurem  Baryt  gefallt  wird. 

1st  Nickel  oder  Kobalt  oder  sind  beide  neben  Zinkoxyd  in  Salz- 
saure  oder  Salpeteraaure  gelost,  so  wird  die  verdunnte  Losung  (2Grm. 
Oxyd  in  1000  Grm.  Ldsung  enthaltend)  mit  kohl ensau rem  Natron  an- 
nahernd  neutralisirt,  und  dann  die  schwa  ch  saure  Losung  mitSchwe- 
felwasserstoff  -gesattigt*  nachdem  das  meiste  Zink  herausgefallt  ist, 
setzt  man  einige  TropA  essigsaures  Natron  zu  und  behandelt  von 
neuem  mit  Schwefel  wasserstoff;  das  Schwefelzink  fallt  vollstandig  her- 
aus  (Brunner  !). 

Hat  man  die  Oxyde  der  Metalle  als  salpetersaure  oder  schwefel- 
saure  Salze  oder  als  Chlormetalle  gelost,  so  kann  man  die  Losung  mit 
kohlensaurem  Alkali  fallen,  den  Niederschlag  vollstandig  auswaschen 
uud  dann  in  Essigsaure  losen,  urn  die  Ldsung  mit  Schwefel  wasserstoft" 
zu  fallen  (Smith). 

Die  drei  genannten  Oxyde  ki'mnen  auch  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  im  WasPerstottstrom  bei  massiger  ITitze  reducirt  werden ; 
das  so  erhaltene  Gernenge  von  metallischem  Kobalt  und  Nickel  mit 
Zinkoxyd  wird  bei  Luftabschluss  mit  kohlensaurem  Ammoniak  behan- 
delt, welches  das  Zinkoxyd  allein  lost;  diese  Losung  wird  dann  mit 
Schwefelammonium  behandelt. 

Werden  die  Gernenge  der  Oxyde,  nachdem  sie  durch  Auswaschen 
vollstandig  frei  von  Alkali  sind ,  mit  reiner  Zuckerkohle  gemengt  in 
einem  Porcellantiegel  hinreichend  stark  erhitzt,  so  verfliichtigt  sich 
alles  Zink,  und  es  bleiben  die  beiden  andcren  Metalle  vollstandig  zu- 
riick ;  das  Zink  wird  hier  nicht  zweckmassig  durch  die  Difterenz  zwi- 
achen  dem  Gewicht  der  drei  Oxyde  und  der  Summe  von  Nickel-  und 
Kobaltoxydul  gefunden. 

Nach  Brunner  kann  man  die  ausgewaschenen  und  gegliihten 
Oxyde  mit  ll/2  Thle.  Schwefel  und  3/4  Thle.  kohlensaurem  Natron  in 
einer  Retorte  erhitzen;  es  bilden  sich  Schwefelmetalle,  aus  denen  sehr 
verdunnte  Salzsaure  nur  Schwefelzink  lost.  Zweckmassiger  trennt 
man  Kobalt  und  Nickel  von  Zink,  indem  man  die  concentrirte  Losung 
der  Metalle  mit  uberschiissigem  Kalihydrat  versetzt,  und  dann  Blau- 
saure  zusetzt  bis  zur  Aundsung*,  Einfach-Schwefelkalium  fallt  aus  der 
Fliissigkeit  nur  das  Schwefelzink,  welches  dann  nach  dem  Absetzen 
ausgewaschen  und  wie  gewohnlich  bestimmt  wird  (Wohler*). 

Dutch  ubersehiissiges  Kali  lasst  sich  Zink  nicht  vollstandig  von 
Kobalt  und  Nickel  trennen,  es  bleibt  immer  etwas  Zinkoxyd  bei  den 
nnderen  Metalloxyden  zuriick. 

Von  Magnesia  lasst  sich  das  Zink  aus  der  Losung  in  Essigsaure 
durch  Schwefel wasserstoff,  aus  der  ammoniakalisehen  Losung  durch 
Schwefelaramonium  trennen  nach  den  friiher  angegebeiien  Methoden. 
In  ahnlicher  Weise  lasst  Zinkoxyd  sich  von  den  Erdalkalien  trennen. 

Aus  einer  ammoniakali«chen  Losung  von  Kalk  und  Zinkoxyd  lasst 
sich  die  erste  Base  auch  durch  oxalsaures  Ammoniak  fallen.  Strontian 
und  Baryt  lassen  sich  auch  leicht  aus  der  sauren  Auflosung  durch 
Schwefelsaure  fallen. 

Urn  Alkalicn  von  Zinkoxyd  zu  trennen  fallt  man  das  letztcre  aus 


1)  Chem.  Centralhl.  1859,  3.  22«». 

3)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharra.  Bd.  LXXXIX,  S.  370. 
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der  essigsauren  Aufldsung  durch  Schwefelwasserstoff  oder  aus  der 
ammoniakalischen  Losung  durch  Schwefelammonium,  wobci  die  Alka- 
lien  in  Losung  bleiben.  Fe. 

Zink,  metallisch es;  Gewinnung.   Zur  Zinkgewin- 

nung  dienen  hauptsachlich  unter  dem  Namen  Galmei  vorkommende 
mit  mehr  oder  weniger  eisenschussigem  Thou  gemengte  kohlensaure 
und  kieselsaure  Salze  (Zinkspath:  ZnO.COj  mit  52Proc.Zink,  Kie- 
selzinkspath:  3ZnO.Si08  -f  2  HO  rait  52,5  Proc.  Zink  undWille- 
mit:  3ZnO.Si03  mit  58,1  Proc.  Zink),  sowie  Zinkblende:  ZnS  mit 
66,9  Proe.  Zink.  Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  Rothzinkerz, 
ZnO  mit  80,2  Zink,  Zinkbluthe:  (ZnO.CO*  4-  HO)  -f  ZnO.HO  mit 
57,1  Zink,  und  zinkische  Ofenbriiche  aus  Eisenhohftfen  (Oberschlesien) 
und  BleiSfen  (Raromelsberger  Hiitten  am  Unterharz). 

Zur  Bestimmung  des  Zinkgehaltes  in  einem  Erze  fiir  technische 
Zwecke  eignet  9ich  besonders  die  Schaffncr'sche  volumetrische  Probe 
(S.  901).  Auf  den  belgischen  Hiitten  wird  folgende  nasse  Probe  vor- 
gezogen:  Man  fallt  aus  einer  ammoniakalischen  Zinklosung  Zink,  Ku- 
pfer  u.  8.  w,  durch  nicht  titrirtes  Schwefelnatrium;  der  Niederschlag 
wird  nach  dem  Abwaschen  mit  verdunnter  Salzsliure  behandelt,  wobei 
Zink  sich  lost,  Kupfer  Blei  Kobalt  u.  a.  m.  ungelost  bleibt;  das  Zink 
wird  dann  durch  kohlensaure*  N.itron  wie  gewohnlich-  kochend  ge  fallt 
(s.S.900).  DieProben  auf  trockenem  Wege  sind  um  so  unsicherer 
und  ungenauer,  je  armer  die  Erze  und  je  mehr  sic  mit  fremden  na- 
mentlich  fluchtigen  Bestandtheilen  (Blei,  Kadmium,  Antimon.  Arsen) 
vermengt  sind. 

Fiir  Erze,  die  frei  von  solchen  fluchtigen  Stoffen  sind,  giebt  fol- 
gende indirecte  Probe  von  Berthier  und  Kuppferschlager  brauch- 
bare  Resultate:  2  Grm.  gepulverter  und  getrockneter  Galmei  wer- 
den,  um  einen  fixen  Riickstand  zu  erhalten,  anfangs  in  einem  bedeckten 
tarirten  Probirscherben,  dann  bei  Luftzutritt  und  Zusntz  einiger  Tro- 
pfen  Salpetersaure,  gegliiht,  um  Eisen-  und  Manganoxydul  inOxyde  zu 
verwandeln.  Den  gewogenen  fixen  Ruckstand  breitet  man  in  einem  mit 
Kienruss  ausgekleideten  Probirscherben  aus,  giebt  eine  Kienrusslage  darauf 
und  setzt  den  mit  einem  durchlocherten  Deckel  versehenen  Scherben 
einer  etwa  5/4  stttndigen  sehr  starken  MaflFelgltihhitze  aus,  wobei  sich 
das  Zinkoxyd  reducirt  und  Zink  verfliichtigt  wird.  Hierauf  nimmt  man 
den  Deckel  ab,  verbrennt  den  Kienruss  und  liisst  unter  Zusatz  von  Sal- 
peterstture  Eisen  und  Mangan  sich  wieder  oxydiren.  Subtrahirt  man 
nun  das  Gewicht  des  bleibenden  Riickstandes  —  nachdem  von  letzte- 
rem  die  zuvor  bestimmte  Aschenmenge  des  angcwandten  Kienrusses 
abgezogen  —  von  dem  des  urspriinglichen  Gliihriickstandcs,  so  er- 
giobt  die  Diflerenz  den  Gehalt  an  Zinkoxyd  in  2  Grm.  Erz. 

Zinkblende  ist,  um  dieaer  Probe  unterworfen  zu  werden,  zuvor 
abzurosten  oder  man  wiegt  2  Grm.  im  rohen  Znstande  ab,  gliiht  im 
bedeckten  Porcellantiegel  zur  Austreibnng  etwa  •  vorhandenen  Wassers 
oder  von  Kohlensaure  10  bis  15  Min.,  bestimmt  das  Gewicht  desGltih- 
riickstandes  und  beschickt  denselben  mit  feuerbestiindigen  Zuschlagen, 
namlich  1,2  Grm.  gaarer  Eisenhohofenachlacke  und  1  Grm.  rostfreier 
Eisenfeile,  welche  erstere  in  der  Zinkblende  vorhandene  Erden,  letztere 
den  Schwefel  aufnehmen  soli.  Man  kennt  sonach  das  Gewicht  sammt- 
licher  angewandter  fixer  Bestandtheile. 
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Wird  nun  die  Beschickung  nachArt  einer  Eisen  probe  in  einer  mit 
Kohle  ausgefutterten  feuerfesten  Eisenprobirtute  and  mitKohlenstaub  be- 
deckt  einer  etwa  8/4stiindigen  Hitze  im  Gebliiseofen  ausgeeetzt,  so 
raucht  das  Zink  weg  und  die  anderen  fixen  Bestandtheile  vereinigen 
sich  zu  einer  aus  Lech  und  Schlacke  bestehenden  geschmolzenen  Masse. 
Zieht  man  deren  Gewicht  von  dem  der  angewandten  fixen  Bestand- 
theile ab,  so  erhalt  man  den  Zinkgehalt  in  2  Grm.  roher  Blende. 

Behuf  der  Zinkgewinnung  aus  den  bezeichneten  Erzen  verwan- 
delt  man  dicselben  entweder  durch  blosses  Calciniren  (Galmei)  oder 
durch  Rosten  (Zinkblende)  in  Oxyde,  welchc  mit  Kohle  in  sehr  hoher 
Temperatur  (angehenderWeissglfihhitze)  einer  Destination  unterworfen 
werden,  wobei  metallisches  Zink  theils  in  flussigem  theils  in  staubformi- 
gem  Zustande  (Zinkstaub)  erhalten  wird.  Die  Destination  des  Zinks 
wird  erschwert  einmal  duroh  das  eigenthiimliche  Vcrhalten  des  Zinks 
zu  der  gleichzeitig  gebildeten  Kohlensaure,  dann  durch  fremde  Bei- 
mengungen  im  Erze.  Es  liegen  uamlich  die  Temperaturen,  bei  welchen 
Zinkoxyd  durch  Kohle  reducirt  (etwa  1300°  C.  nach  Miiller)  und 
das  entstandene  metallische  Zink  durch  die  gleichzeitig  erzeugto  Koh- 
lensaure wieder  in  Oxyd  vefwandelt  wird,  nahe  zusammen,  so  dass  man 
bei  der  Zinkdestillation  stets  neben  motallischem  Zink  einen  nicht 
unbetrachtlichen  Theil  Zinkoxyd,  theils  rein  theils  im  Gemenge  mit 
dem  oben  bezeichneten  Zinkstanb  erhalt.  Urn  die  EnUtehung  von 
Zinkoxyd  moglichst  zu  beschriinken,  muss  man  den  Zinkdampf  in  klei- 
nen  nicht  viel  atmospharische  Luft  enthaltenden  Vorlagen  moglichst 
rasch  bei  einer  Temperatur  unter  800°  C.  zu  flussigem  Zink  conden- 
siren,  dasselbe  also  unter  die  Temperatur  herabbringen,  bei  welcher 
es  zur  Oxydation  geneigt  ist.  Da  das  Zinkoxyd  sich,  wie  oben  an- 
gcgeben,  erst  bei  1300°C.  reducirt  und  das  metallische  Zink  nach  Miil- 
ler bei  1200°,  nach  Deville  bei  1040°C.  schon  siedet,  so  ist  der  mit 
vielen  Nachtheilen  verbundene  Destillationsprocess  fiir  das  Zink  geboten 
und  lasst  sich  nicht  durch  einen  Schmelzprocess  ersetzen. 

Was  nun  die  Einwirkung  der  fremden  Beimengungen  betrifft,  so 
vcrunreinigen  dieselben  entweder,  wenn  sie  fliichtig  sind  (Blei,  Kad- 
mium,  Antimon,  Arsen)  oder  mechanisch  mit  aufgerissen  werden  (Eisen, 
Kupfer),  das  Zink,  vermindern  dessen  Handelswerth  und  erfordern  be- 
sondere  IiafBnationsproccsse ,  oder  sic  tragen  zur  Bildung  fliissiger 
Schlacken  bei  (Bleioxyd,  Eisenoxydul,  Schwcfeleisen),  welche  die  De- 
still  irgefasse  zerstoren,  Erztheilchen  umhullen  und  dadurch  ein  minde- 
res  Metallausbringen  veranlassen.  In  dieser  Beziehung  verh&lt  sich 
die  meist  mit  verschiedenen  Schwefelmetallen  und  erdigen  Bestandthei- 
len  vermengtc  Zinkblende  wenigcr  gutartig  als  der  Galmei:  beim  Ro- 
sten derselben  lasst  sich  nicht  aller  Schwefel  entfernen,  bei  der  Destil- 
lation  bildet  sich  dann  leichtflussiges  Schwefeleisen,  welches  in  der  an- 
gegebenen  Weise  hochst  storend  wirkt,  so  dass  bei  gleichhaltigem  Gal- 
mei und  Blende  letztcre  ein  urn  1  bis  2  Proc.  gcringeres  Zinkausbrin- 
gen  giebt  als  ersterer,  und  unreineres  Zink  liefert. 

I)ie  Kosten  der  Zinkgewinnung  werden  dadurch  bedeutend  erhoht, 
dass  es  zur  Reduction  des  Zinkoxyds  in  angehender  Weissglnhhitze  sehr 
feuerfestcr  theurer  ThongefHsse  und  eines  grossen  Brcnnmaterialauf- 
wandes  be«larf.  Damit  die  Hitze  die  Beschickungsmassegchbrig  durch- 
dringt,  darf  diese  nicht  in  zu  dicken  Lagen  vorhanden  sein ,  weshalb 
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man  darauf  aogewiesen  ist,  in  einer  grossen  Anzahl  von  Destillirge- 
fassen  kleinere  Posten  zu  behandeln. 

Diese  Schattenseiten  hat  man  zu  verschiedenen  Zeiten  dadurch  zu 
beseitigen  ge9ucht,  dass  man  die  gehorig  vorbereiteten  Zinkerze  in 
Schachtofen  in  unmittelbarer  Beriihrung  mit  Brennmaterial  reducireu 
wollte;  dabei  trat  aber  stets  die  nicht  auszuschliessende  oxydirende 
Wirkang  der  Kohlensaure  auf  das  reducirte  Zink  einem  giinstigen 
Erfolge  entgegen ;  man  erhielt  meist  nur  Zinkoxyd  und  wenig  metalli- 
sches Zink.  Audi  die  neuesten  Versuche  der  Art,  von  Miiller  und 
Lancauchez  l)  sehr  rationell  angelegt,  scheinen  das  erwiinschte  Ziel 
noch  nicht  erreicht  zu  haben.  Der  Zinkhiittenprocess  wiirde  we9entlich 
verbessert  werden,  sobald  man  grossere  Quantitiiten  Erz  in  einem 
muffelfSrmigen  Raume  hinreichend  erhitzen  konnte. 

Bei  der  Zinkgewinnung  kommen  hauptsachlich  nachstehende  Ar- 
beiten  vor:  a.  Das  Culcinireu  des  Galmeies.  Diese  Operation  be- 
zwecktdas  Austreibeu  von  Kohlensaure  oderWasser,  welches  zwar  auch  in 
den  Destillirgefassen  geschehen  konnte,  aber  dann  die  Temperatur 
herabstimmen ,  zur  Oxydation  des  Zinks  beitragen  und  ein  Fortreissen 
der  Beschiekungsbestandtheile  veranlassen  wiirde.  Zudem  werden  bei 
vorhergehender  Calcination  die  Erze  lockerer  und  zur  Reduction 
geneigter.  Die  grobcren  Erzstiicke  werden  zweckmassig  in  abwech- 
selnden  Lagen  mit  Brennmaterial  in  Schachtofen  nach  Art  der 
Rum  ford' actien  Kalkot'en  mit  continuirlichem  Gange  eingetragen, 
weil  bei  dieser  Anordnung  die  Hitze  am  besten  ausgenutzt  wird.  In 
einem  tonnenformigen  Ofen  von  2,2  Meter  oberer,  1,63  Meter  unterer 
Weite  und  5,34  Meter  Hohe  verarbeitet  man  in  24  Stunden  25000  Kilogr. 
rohen  Galmei  mit  0,65  bis  0,69  Cubikmeter  Steinkohle  und  27  Proc. 
Calcinirverlust.  Steigt  bei  dieser  Calcination  die  Temperatur  zu  hoch, 
so  kann  sich  Zinkoxyd  reduciren  und  Zink  verfliichtigen,  weshalb  man 
auch  wohl  die  Schachtofen  mit  seitlichen  Feuerungen  versehen  hat,  wo 
dann  nur  die  Flamme  mit  dem  Erz  in  Beriihrung  kommt. 

Zuweilen  legt  man  die  Calcinirraume  neben  den  Destillirofen  und 
leitet  die  abgehende  Flamme  aus  letzterem  in  erstere  (alte  oberachle- 
sische  Methode),  wobei  aber  der  Destillirofen  abgekiihlt  und  das  Ziuk- 
ausbringen  beeintrachtigt  werden  kann. 

Kleinere  Erzstiicke,  welche  sich  im  Schachtofen  zu  c]icht  auf  ein- 
ander  legen  und  den  gliihenden  Gasen  den  Durchgang  versperren, 
werden  in  Flammofen  durchgebrannt,  die  entweder  eine  eigene  Feue- 
rung  haben  oder  von  den  aus  dem  Destillirofen  abgehenden  Feuergasen 
geheizt  werden. 

b.  Rosten  der  Zinkblende.  Zwar  lasst  sich  rohe  Zinkblende 
durch  Kulk  zerlegen,  aber  cs  bedarf  dazu  sehr  holier  Temperatur,  und 
der  Fassungsraum  der  ohnehin  schon  verhaltnissmassig  kleinen  Destil- 
lirgefasse  an  metallhaltiger  Subatanz  wird  durch  eiuen  Kalkzuschlag 
noch  vermindert  und  in  Folge  desseu  unter  grossere m  Brennmaterialauf- 
wand  die  Production  geringer.  Man  verwandelt  deshalb  die  Blende 
durch  eine  moglichst  vollstandige  Rostung  in  Zinkoxyd  und  behandelt 
dieses  wie  calcinirten  Galmei.  Die  Rostung  der  Zinkblende  ist  nicht 
ohne  Schwierigkeiten.  Bei  ihrer  grossen  Dichtigkeit  und  weil  sie  nicht 
immer  von  selbst  fortbrennt,  lasst  sie  sich  nicht  in  Schachtofen  rosten, 
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aondern  mass  durch  Pochcn  oder  Walzen  iein  zerkleint  und  bei  einem 
grosseren  Aufwand  an  Brennmaterial  in  Plamuidfen  gerostet  werden. 
Diese  haben  meist  zwei  commanicirende  Herde  iiber  einander,  so  dass 
die  Blende  allmalig  in  immer  heissere  Ol'entheile  unter  wiederholtem 
Umkrahlen  vorgeriickt  wird.  Beim  Rosten  verwandelt  sich  die  Blende 
in  Zinkoxyd,  schweflige  Saure  und  schwefelsaures  Zinkoxyd,  welches 
letztere  zu  seiner  Zerlegung  sehr  hoher  Temperaturen  bedari.  Man  hat 
beim  Blenderosten  2  bis  2 1/9  Proc.  Zinkverlust,  theils  auf  inechanischem 
Wege,  theils  durch  Verfliichtigung,  indem  Zinkoxyd  durch  Russ  iiber- 
fliegende  Brennmaterialtheile  u.  s.  w.  reducirt  wird.  Veraucht  man,  die 
letzten  Antheile  Sehwefel  zu  entfernen,  so  steigt  der  Rostverlust  uud 
Brennstoflaufwand  bedeutend,  weshalb  immer  1  bis  1 1/a  Proc.  davon  im 
Rostgute  als  Schwefelmetall  oder  schwefelsaures  JSalz  zuriickbleiben 
und  derogemass,  wie  oben  angedeutet,  bei  der  Destination  leichtfliis- 
siges  Schwefeleisen  bilden,  da  in  der  Blende  ein  Eisengehalt  selten  fehlt 

Zur  Bestimmung  des  Schwefelriickstandes  im  schwefelsaureh  Zink- 
oxyd wird  dieses  aus  dem  Rostgute  mittelst  verdiinnter  Salzsaure  aus- 
gezogen  und  durch  Chlorbarium  die  SchwefeUaure  gefallt;  den  als 
Schwefelzink  zuruckgebliebenen  Schwefelantheil  erkennt  man  daran, 
dass  man  eine  Probe  Rostgut  mit  reinem  Zink  und  Salzsaure  behandelt 
und  das  entwickelte  Schwefelwasserstoffgas  auf  Bleipapier  wirken  lasst, 
welches  je  nach  dcm  Schwefelgehalt  mehr  oder  weniger  gebraunt  wird. 

Je  nach  den  fremden  Beimengungen,  namentlich  erdigen  oder 
ltichtschmelzigen  Schwefelmetalleu,  verlangen  die  Blenden  zur  mog- 
lichst  vo  11  standi  gen  Abrostung  bald  eine  allmalig  steigende  Temperatur, 
bald  eine  starkere  raschc  Hitze. 

Man  rostet  in  einem  Ofcn  mit  zwei  Herden  von  9  Fuss  4  Zoll  (rheinl.) 
Breite  und  11  Fus*  6  Zoll  Lange  in  24  Stunden  18  bis  20  Ctr.  Blende 
bei  16  bis  20  Proc.  Gewichtsverlust  und  einem  Aufwand  vou  1,37  Cubik- 
meter  Kohlen  auf  100  Ctr.  Rostgut  ab.  Alle  20Minuten  muss  geriihrt 
werden.  Seltener  benntzt  man  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  die 
abgehende  Hitze  des  Destillirofens  zum  Rosten,  dagegen  nimmt  man 
zuweilen  das  Rosten  in  einem  Muft'elofen,  in  welchem  das  Rostgut  nicht 
mit  dem  Brennmaterial  in  Beruhrung  kommt,  vor,  wenn  die  schweflige 
Saure  z.  B.  zur  Darstellung  von  Schwefelsaure  verwendet  werden  soil. 

c.  Beschicken  und  Gattiren  der  Erze.  Die  schon  vor  der 
Rostung  zerkleinerte  Zinkblende  oder  der  gebrannte  Galmei,  nachdein 
derselbe  unter  Walzen  oder  Kollermuhlen  mehr  oder  weniger  —  wie 
es  die  auszuwahlende  Destillirmethode  erheischt  —  zerkleinert,  wird 
gattirt,  das  heisft,  armere  und  reichere  Sorten  mit  einander,  sowie  stark 
basische  die  Thongefas9e  angreifende  mit  kieseligen  und  thonigen  ge- 
mengt,  dann  zur  Reduction  des  Zinkoxyds  in  Holztrdgen  mit  etwa 
der  Halfte  Steinkohlen  und  Kohksklein  versetzt  oder  beschickt,  auch 
wohl  zur  Zerlegung  von  Kieselgalmei  etwas  Kalk  zugeschlagen. 

d.  Zink  destination.  Sammtliche  Zinkgewinnungsmethoden  wer- 
den in  der  Wcise  ausgeliihrt,  dass  man  die  Beschickung  in  Thongelassen 
stark  erhitzt  zur  Reduction  und  zum  Verdampfen  des  Zinks  und  die  Zink- 
dampfe  in  Vorlagen  coudensirt.  Namentlich  zu  Anfang  des  Processes, 
wo  die  Vorlagen  noch  zu  kiihl  sind,  wird  derZinkdampt  zu  pulverfor- 
migom  Zink  (Zinkstaub,  Zinkgrau)  gemengt  mit  mehr  oder  weni- 
ger Zinkoxyd  verdichtet,  welches  letzere  durch  Oxydation  von  Zink 
durch  Kohlensiiure  oder  die  Luft  in  den  Vorlagen  sich  bildet  Das 
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flQssige  Zink  wird  meist  aus  den  Vorlagen  in  eiserne  Formen  ge- 
gossen,  zuweilen  erstarrt  es  aber  auch  in  mit  den  Vorlagen  verbunde- 
nen  Raumen,  und  muss  danu  nochmals  in  thonernen  oder  eisernen 
Kesseln  umgeschmolzen  und  in  die  Formen  gegossen  werden. 

Die  an  vcrschiedencn  Orten  ausgefiihrten  Destillirmethoden  wei- 
chen  hauptsachlich  in  der  Gestalt  der  Destillirgefasse  ab  und  auf  deren 
Auswahl  ist  hauptsachlich  von  Einiluss  der  Preis  des  Thones  und  des 
Brennmaterials,  sowie  auch  die  Beschafienheit  der  Erze  Innsichtlich 
ihres  Metal  Igehaltes,  der  f rem  den  Beimengungen  und  der  Korngrdsse. 
Die  gebrauchlichsten  Destillirmethoden  stnd  die  schlesische  mit- 
Muffeln,  die  belgische  mit  horizontalen  Rohren,  die  englische  mit 
Tiegeln  und  die  karnthner  mit  verticalen  Rohren.  Letztere  beiden 
Methoden  sind  aber  kaum  noch  in  Anwendung  und  hut  man  deahalb 
nur  zwischen  beiden  erateren  zu  wahlen l). 

Bei  der  schlesischen  Me thode  stehen  die  mit  der  Beschickung 
gefiillten  Mufleln  auf  der  Herdsohle  auf,  so  dass  deren  Unterflache  von  der 
Flamme  nicht  getrofleu  wird,  sondern  sie  nur  von  den  Seiten  und  von 
oben erhitzt  werden.  Die  inbelgischenOefen  iiber  eine  Feuerung frei 
liegenden  Rohren  konnen  von  alien  Seiten  von  der  Flamme  umspielt 
werden,  leiden  aber  bei  der.hohen  Temperatur  sehr,  da  sie  nur  an  den 
Gnden  unterstutzt  stnd.  Unter  diesen  Umstanden  erfordern  schlesische 
Oefen  zur  Krzeugung  einer  gewissen  Zinkmenge  aus  denselben  Erzen 
mehr  Brennmaterial  als  belgische,  dagegen  wenigerThon  zu  den  feuer- 
festen  Gefassen  und  wird  man  deshalb  je  nach  den  localen  Preisen 
beider  Materialien  der  einen  oder  anderen  Methode  den  Vorzug  geben. 
Aermere  Erze,  welche  reicher  an  Erden  sind  und  frittende  Ansatze  bil- 
den,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  losgebrochen  werden  miissen,  verarbeitet 
man  besser  in  den  dauerhnfteren  Muffeln  al9  in  leichter  zerstorbaren 
Rohren,  sowie  auch  ui  ersteren  mehr  grobere  in  letzteren  starker  zer- 
kleinte  Erze  z.  B.  Blenden. 

Die  Production  ist  in  belgischen  Oefen  grosser  als  in  schlesischeu, 
nicht  aber  da3  procentale  Ausbringen  namentlich  bei  armeren  Erzen. 

Mag  man  eine  Methode  wahlen,  welche  man  will,  so  findct  i miner 
ein  mehr  oder  weniger  grosser  Zinkverlust  durch  unvollstandige  Ver- 
dichtung  der  Dample,  durch  Entstehung  von  noch  weiter  mitYerlusten 
zu  verarbeitendcn  Zwischenproducten  (Zinkstaub,  zinkische  Ansatze 
u.  s.  w.),  durch  Umschmelzen  des  Zinks,  durch  einen  Zinkriickhalt  in  den 
Riickst&nden  u.  s.  w.  statt,  welcher  bis  30  Proc.  betragen  kann. 

Ein  sc hies i 8c h er  Zink ofen  hat  naclt9tehende  Einrichtung (Fig.  46 
s.  f.  S.):  Von  dem  9  Fuss  Engl,  langen  und  2  Fuss  breitenRost  s  erhebt 
sich  die  Flamme,  umspielt  die  zu  beiden  Seiten  des  Feuerraums  in 
durch  Scheidewiinde  h  gebildeten  Nischen  stehenden  Muffeln  o  von 
4  Fuss  Lange,  lV'a  Fuss  Ifohe  und  8  Zoll  Breite  und  entweicht  durch 
eine  Anzahl  Fuchse  /  in  die  iiber  dem  Ofen  liegenden  Canale  /,  welche 
mit  einer  Esse  iu  Verbindungstehen  (England).  Mittelst  beweglicher  Klap- 
pen  auf  den  Fiichsen  /  kann  man  die  Flamme  mehr  nach  der  einen  oder 
anderen  Seite  leiten,  um  eine  gleichmassige  Wirkung  derselben  zu  er- 
zielen.  Bei  den  alteren  Oefen  der  Art  in  Oberschlesientritt  die  Flamme 
theils  durch  OefTnungen  im  Gewolbe  in  die  Hiitte  und  verbreitet  in  der- 

 ,  -r 
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sclben  einen  fur  die  Arbeiter  lastigeu  Ranch,  theile  wird  sie  aeitwarts 
in  in  it  Gnlmei  gcfullte  ftiiume  zur  Calcination  desselben  geleitet.  In 

Fig.  48. 


Westphalen  und  Belgien  lint  man  bei  langfiammigen  fetten  Steinkohlen 
die  Klamine  durch  eine  Reihe  von  Oetthungen  neben  den  Mutfelnboden 
im  Herd  nach  unten  in  einen  mit  dem  Schornstcin  communicirenden  Ca- 
nal gefiihrt(belgisch-8chle8ische  Oefen  mit  zurilckfuhrenderFlamme),  wo- 
durch  eine  gleichmiiesigcre  Krhitzung  der  Mutteln  unter  Brennmaterial- 
ersparung  erreiclit  ilL  Die  AIufTeln  o  stehen  EU  2  oder  3  in  Ni-chen  zu  bei- 
den  Sciteu  der  Feuerung  und  der  Kaum  zwischen  ihnen  und  dfin  Seiten 
sowie  dem  Gewiilbe  i  wird  sorgliiltig  vermauert.     Die  Zinkdampfe 
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(ret on  ana  der  Muffel  in  eine  knief&rmige  thonernc  Vorlage,  conden9i- 
ren  sich,  das  flussige  Zink  tropfelt  durch  den  aus  Eisenblech  bestehenden 
verticalen  Theil  der  Vorlage  in  das  mit  einer  Eisenplatte  I  theilweise> 
(iberdeckte  Tropfloch  a,  erstarrt  hier  und  wird  demnach*t  nochmals 
umgeschmolzen.  e  Oeffnungen  ira  Gewolbe  k  zur  Iieparatur  der  Muf- 
feln.   6  Aschenfall. 

Die  oben  erwahnten  belgisch-schlesischen  Oefen  haben  ahnliche 
Vorlagen,  wie'die  spater  zu  erwahnenden  belgischen  Rohrendfen,  aus 
welchen  das  Zink  gleich  flUssig  in  dieFormen  gelangt.  Je  nachdem  ein 
mehr  oder  weniger  langfiammigea  Brennraaterial  zu  Gebote  stent,  wech- 
selt  die  Anzahl  der  Muffeln  zwischen  20  und  30.  Auch  hat  man  wohl 
zwei  Muffelreihen  tiber  einander  gelegt 

Behui' der  Destination  wird  dieBeschickung  in  halbcylindrischenSchau- 

feln  durch  eine  mit 
einer  Thonplatte  zu 
verschliessende  Oeff- 
nung  im  Knie  der 
Vorlage  eingetragen, 
die  Temperatur  all- 
malig  erhoht  und  so 
lange  Weissgluth  im 
Ofen  erhalten  als  noch 
Zink  destillirt.  Dabei 
muss  yon  Zeit  zu  Zeit 
der  horizontale  Theil 
der  Vorlage  mittelst 
eines  Eisendrahtes 
aufgestockelt  werden. 
Das  in  den  Tropf- 
lochern  erstarrte  Zink 
wird  von  Zeit  zu  Zeit 

herausgenommen. 
In  einem  Ofen  mit  24 
Muffeln  lassen  sich 
z.  B.  in  England  tag- 
lich  an  1568  Pfd.  ge- 
rSstete  Blende  verar- 
beiten,wovon  bei3<>,l 
Proc.  Atisbringen  566 
Pfand  Zink  ert'olgen. 
Auf  1  Ctr.  des  letzte- 

ren  gehen  11  Vj  ^tr« 
Kohlcn.  Die  Uiick- 
stiindc  werden  mittelst 
einer  Kratze  durch 
eine  wiihrend  des  Be- 

triebes  mit  einer 
Thonplatte  verschlos- 
sene  Oeffuung  unten 
an  der  Vorderseite 
der  Muffeln  ausge- 
riiumt. 
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Die  belgischen  Oefen  (Fig.  50  s.  v.  S.)  enthalten  fiber  einer 
Feuerung  mit  1 1  Fass  (engl.)  langen  und  1  Fuss  breiteni  Rost  in  meh- 
reren  Reihen  iiber  einander  etwas  geneigte  Thonrdhren  e,  welche  an 
der  Hinterseite  auf  Vorspriingen  d,  an  der  Vorderseite  auf  zu?ammen- 
gefftgten  Thonplatten  c  und  Eipenplatten  a  ruhen.  Zur  Stiitzung  der 
letztercn  dienen  feuerfeste  hochkantige  Steine  6.  An  ihrem*  vorderen 
Ende  sind  in  die  Retorten  tlionerne  seltener  wie  hier  eiserne  Vorlagen 
i  eingefiigt,  welche  durch  Untersatze  It  unterstiitzt  mit  blechernen  Vor- 
steckern  yersehen  sind. 

Wahrend  sich  in  ersteren  i  fliissiges  Zink  ansammelt,  nehmen  letz- 
tere  I  hauptsiichlich  den  Ziukstaub  auf  und  entlassen  nicht  condensirte 
Dampfe  und  Gase  durch  eine  Oeflhung  bei  m.  Die  Flamme  zioht 
durch  Fuchse  g  im  Gewolbe  /  in  den  Schornstein  h.  Die  unterste  Rohren- 
reihe  o  bleibt  leer  und  dient  dazu  den  heftigsten  Einfluss  der  Hitze 
auf  die  unteren  Rohrenreihen  zu  mildern.  Die  Rohren  haben  in  dem 
skizzirten  Ofen  3  Fuss  6  Zoll  (engl.)  Lange  und  8  Zoll  Durchmesser  und 
ihre  Anzahl  wechselt  hauptsachlich  nach  der  grosseren  oder  geringeren 
Flammbarkeit  der  Steinkohlen;  sie  betragt  52  bis  78.  Der  gezeichnete 
Ofen  hat  in  den  5  unteren  Reihen  je  12,  in  den  folgenden  dariiber  10 
und  in  der  obersten  8  nutzbare  Rohren.  Das  Chargiren  geschieht  nach 
weggenomraener  Vorlage  «,  worauf  man  dieselbe  wieder  vorsteckt, 
lutirt,  mit  den  Vorsteckern  I  versieht  und  die  Feuerung  beginnt 

Das  sich  in  i  ansammelnde  fliissige  Zink  wird  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  Kiatzen  in  vorgehaltene  eiserne  Kellen  gozogen,  aus  diesen  in 
Formen  gegoasen  und  nach  beendigter  Destination  die  Riickatande 
ausgeraumt.  Dieselben  fallen  dabei  in' die  Nische  n  und  werden  dann 
dem  Arbeiter  weniger  lastig.  Auf  belgischen  Hutten  beschickt  man' 
in  Oefen  mit  61  Rohren  jede  mit  10  Kilogr.  Ladung  und  erhalt  in 
24  Stunden  von  1200  Kilogr.  Galmei  mit  50  Proc.  Zink  an  450  bis 
470  Kilogr.  Zink  mit  1,65  Cubikmeter  Steinkohlen.  Im  Allgemeinen 
verbraucht  man  auf  1  Ctr.  Rohzink  nach  der  belgischen  Methode  6  bis 
8  Ctr.,  nach  der  schlesischen  10  bis  15  Ctr.  Steinkohlen. 

Die  englische  Zinkdestillirmethode,  wobei  die  Beschickung 
in  einem  glasofenahnlichen  Ofen J)  in  Tiegeln  erhitzt  wird  und  die  Zink- 
dampfe  nach  untcn  durch  eine  Rohre  im  Boden  derselben  austreten, 
ist  kaum  noch  in  Anwcndung,  da  dieselbe  auf  1  Ctr.  Zink  24  bis  27  Ctr. 
lette  Steinkohlen  erfordert.  Desgleichen  ist  die  Kiirnthner  Methode 
langst  ausser  Gebrauch  2). 

An  Producten  erhalt  man  bei  der  Zinkdestillation : 

a.  Roh-  oder  Blockzink,  welches  entweder  gleich  Handcls- 
waare  ist  oder  nochmalB  in  thonernen,  weniger  gut  in  eisernen  Kesseln 
oder  in  Flammofen  umgeschmolzen  wird,  wobei  sich  ein  Bleigehalt 
zu  Boden  setzt.  Unreinigkeiten  im  Zink  machen  dasselbe  entweder 
barter  und  weniger  geeignet  zum  Walzen  (Arsen,  Antimon,  Kupfer, 
Kisen,  Blei,  Wismuth)  oder  sind  schadlich  bei  der  Zinkweissbereitung 
(Blei,  Kadmium,  Schwefel,  Eisen)  oder  befdrdern  die  Zeritorung  des 
Zinks  durch  galvanische  "Wirkung  (Eisen,  Blei).  Eliot  und  Store r 
fanden  in  schlesischem  Zink  1,46  Proc.  Blei  und  deutlich  wahrnehm- 


>)  Percy  -  Knapp**  Mftallurgle  Bd.  I,  S.  644,  Fig.  186  —  188. 
2)  Kine  Beschrcibnng  derselben  flndet  sich  in  Gilbert'?  Annul,  d.  Phys.  Bd.  XX, 
S.  262  uud  in  Karstcns  MeUllurgie  Bd.  IV,  S.  479. 
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bare  Sparen  von  Eisen  Kadmium  und  Schwefel ;  im  belgischen  Zink 
0,292  bis  0,494  Proc.  Blei  und  Spuren  bis  0,585  Proc.  Eisen;  ira  eng. 
lischen  Zink  0,823  bis  1,611  Proc.  Blei,  auch  Spuren  von  Zinn;  im 
amerikanischen  Zink  von  New- Jersey  0,079  Proc.  Blei  und  0,2088 
Proc.  Eisen,  nebst  Sparen  von  Zinn  Schwefel  und  Kohle.  Pennsylvani- 
sches  Zink  enthalt  nur  eine  Spur  Kadmium;  franzdsisches  Zink  0,106 
Proc.  Blei. 

b.  Zinkstaub,  ein  Gemenge  von  metallischem  Zink  mit  Zink- 
oxyd,  wird  entwcder  der  Beschickung  zugesetzt  oder  fur  sich  in  glu- 
henden  Thonrohren  im  Montefioreofen  gepresst,  wobei  sich  die  Zink- 
theilchen  vereinigen  und  fliissiges  Zink  erfolgt.  Letzteres  ist  aber  ge- 
wohnlich  sehr  unrein,  weil  sich  in  dem  Zinkstaub  leichtfliichtige  Me- 
talle  (Araen,  Antimon,  Kadmium)  vorwaltend  befinden.  Thum  fand 
in  einem  Zinkstaub  von  Borbeck  97,82  Zink,  0,17  Eisen,  0,23  Blei, 
0,08  Kadmium  und  As. 

c.  Ansatze  aus  den  Rohren  und  Vorlagen,  im  Wesentlichen 
aus  Zinkoxyd  bestehend,  werden  zur  Beschickung  gegeben. 

d.  Rucks  tande  werden  ineist  abgesetzt,  seltener  noch  auf  Blei 
verwaschen  oder  auf  Silber  benutzt. 

Zur  Darstellung  von  Zinkblech  schmilzt  man  das  Handelszink 
in  einem  kleinen  Flammofen  mit  geneigter  Sohle  um ,  welche  zur  Auf- 
nahme  eines  etwaigen  Bleigehaltes  des  Zinkes  am  tiefsten  Punkte  einen 
kleinen  Sumpf  hat.  Das  geschmolzene  Zink  wird  nun  in  fiir  das  Aua- 
walzen  sich  eignende  Formen  zu  Platten  von  bestimmtem  Gewichte  ge- 
gossen.  Beim  Giessen  muss  das  Zink  eine  passende  Temperatur  be- 
sitzen,  weil  davon,  sowie  auch  von  dem  rascheren  oder  langsameren 
Erkalten  seine  Eigenschaften  abhangen  (s.  S.  897).  Das  bei  hoher 
Temperatur  anhaltend  geschmolzene  Zink  enthalt  Oxyd,  es  ist  „ver- 
branntes  Zinku;  es  ist  teigig  und  nach  dem  Erkalten  weniger  ge- 
schmeidig.  Das  bei  hoher  Temperatur  nusgegossene  Zink  hat  einen 
krystallinisch  blatterigen  Bruch,  geringeres  specifisches  Gewicht  und 
grossere  Sprodigkeit  als  bei  moglichst  niedriger  Temperatur  umge- 
schmolzenes  mit  kornigem  Bruche.  Auch  bei  raschem  Erkalten  entsteht 
ein  blatteriges  und  bei  langsamem  ein  korniges  Gefiige. 

Da  das  Zink  in  Temperaturen  unter  100°  C.  und  in  solchen  tiber 
200°  C.  sprode  ist,  dagegen  in  den  dazwischen  liegenden  geschmeidig 
wird,  so  muss  das  Auswalzen  der  gegossenen  Platten  in  letzteren  statt- 
finden.  Man  sucht  die  Temperatur  so  zu  erhalten,  dass  ein  auf  das 
heisse  Zink  gespritzter  Wassertropfen  zischt,  und  die  gegossenen  Platten 
noch  mit  dcrWarme,  die  sio  vom  Giessen  her  haben,  miter  die  Walzeh 
zu  bringen;  nach  dem  Erkalten  imissen  sie  vor  dem  Walzen  in  einem 
Gliihofen  wieder  angewarmt  werden.  Man  erhitzt  das  Zink  auch  wohl 
in  einer  kochenden  Kochsalzlosung  und  leitet  iu  die  innen  hohlen  Wal- 
zen iiberhitzten  Wasserdampf.  Je  seltener  dieses  An  warm  en  nothig 
ist,  um  so  geschmeidiger  und  dehnbarer  bleibt  das  Zink.  Eine  ge- 
walzte  Zinktafel  giebt  im  kalten  Zustande  beim  Biegen  kein  Gerausch, 
dagegen  aber  nach  dem  Erhitzen  einen  knisternden  Ton  wahrscheinlich 
in  Folge  der  Trennung  der  unter  dem  Einfiuss  der  Warme  gebildeten 
Krystalle.  Schon  dtinner  gewordene  Bleche  bediirfen  keines  Anwar- 
mens  mehr  und  sie  erlangen  um  so  grossere  Festigke*it,  je  diinner  sie 
werden.  Nach  dem  letzten  Walzen  werden  die  Bleche  nochmals  bei 
etwa  150°  C.  ausgegluht,  wobei  sie  zwar  etwas  anFestigkeit  einbiissen, 
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aber  an  Biegsamkeit  zunehmen.  Man  verwendet  Bleche  meiat  nur  bis 
zu  V40  Zoll  Dicke,  hat  aber  auch  solche  von  Vieoo  Zoll  Starke  (Papier- 
zink)  dargestellt  Mehr  oder  weniger  grosse  Quantitaten  fremder  Beimen- 
gungen  (Antimon,  Arsen,  Kadmium,  Eisen)  machen  dag  Zink  hart  nnd 
beim  Walzen  rissig,  ein  Blei-  und  Wismuthgehalt  iiber  1  Proc.  daa 
Blech  mtirbe. 

Zur  Darstellung  von  Zinkdraht  wird  eine  Zinkplatte  von  et- 
wa8  grosserer  Dicke,  ah  die  der  zu  erzeugende  Draht  erhalten  soil, 
mittelst  gewohnlicher  Stockscheeren,  Kreissagen  oder  rotirender  Schneid- 
werke  in  quadratiache  Streifen  zerschnitten ,  diese  zwischen  abnehmen- 
den  Walzenkalibern  rund  gewalzt  und  dadurch  gleichzcitig  verdichtet 
und  der  erhaltene  grobe  Draht  mittelst  Leierwerks  wie  gewdhnlich 
durch  ein  Zieheisen  gezogen  ohne  vorher  angewarmt  zu  werden. 

Die  jahrliche  Zinkproduction  betragt  an  1960000  Ctr.,  wovon 
Schlesien  und  Belgien  den  grSssten  Theil  liefern,  dann  folgen  Spanien, 
England,  Polen,  Oesterreich  und  Frankreich.  Kl. 

Zink,  griiner,  syn.  Tirolit 

Z  inkace timid  &.  unter  Zinkathyl,  Zersetzungsproduct  durcb 
Acetamid  S.  946. 

Zinkather,  syn.  Zinkathyl. 

Zinkathyl  s.  Zinkradicale  organische  S.  941. 

Zinkathylat,  Zinkathyloxyd,  Zersetzungsproduct  von 
Zinkathyl  durch  Sauerstoff  s.  S.  945. 

Zinkamid,  Product  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Zink- 
athyl 9.  S.  946. 

Zinkamyl  s.  unter  Zinkradicale  organische. 
Zinkarseniat,  wasserhaltiges,  syn.  Kottigit 

Zinkasche  ist  das  graue  Pulver  genannt,  welches  sich  beim 
Erhitzen  von  Zink  an  der  Luft  bildet,  es  ist  unreines  Zinkoxyd,  oder 
ein  Suboxyd  s.  S.  896. 

Zinkazurit  nannte  Breithaupt  l)  ein  in  den  Gangen  des 
Baranco  Jaroso  in  der  Sierra  Amalgrera  in  Spanien  vorkommendes 
Mineral,  welches  nach  Plattner  und  Th.  Richter  Kupferoxyd,  Zink- 
oxyd, Kohlensiiure,  Schwefelsaure  und  etwas  Wasser  enthaJt.  Es  bil- 
det sehr  kleine  unter  der  Loupe  als  orthorhombische  erkannte  Krystall- 
chen,  ist  lasurblau,  hat  blauen  Strich,  lebhaften  Glasglanz,  die  Harte 
=  3,5,  dad  specif.  Gewicht  =  3,49  und  deutliche  Spaltungsflachen.  K. 

Zinkbaryt  brachytyper,  syn.  Willemit  Zinkbaryt 
prismatischer,  syn.  Kieselzinkerz.  Zinkbaryt  rhomboedri- 
*cher,  syn.  Zinkspath. 

Zinkbleispath,  zinkhaltiger  Cerussit  vom  Monte  Poni 
bei  Iglesias  in  Sardinien. 


l)  Berg-  u.  hUttenm.  Ztg.  Bd.  V],  S.  101. 
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Zinkblende,  Sphalerit,  Blende,  dodekaedrische  Gra- 
natblende,  Blatter-,  Spiegel-,  Schalenblende,  Crainerit, 
Cleiophan,  Marasmol  ite,  Marmatit,  Przibram  it,  Schwefel- 
zink,  Zmk  aulfure,  Sulphuret  of  Zinc^  Zn  S  rait  mehr  oder  weniger 
stellvertretendem  Eisen,  auch  ofter  rait  etwas  Kadmium,  nach  den  Ana- 
lysen  von  Arfvedson1),  von  Berthier*),  der  braunen  Zinkblende 
von  Vienne  im  Isere-Depart  and  der  blattrigen  von  Bagneres  de  Lu- 
cbon  an  den  Pyrenaen,  einer  strahligen  aus  England,  and  der  von  Co- 
golin  im  Var-Departement,  von  Lecanu*),  der  braunen  von  Cheronies 
im  Charente-Departement,  von  Bo  us  sin  gau  It  *)  der  schwarzen,  Mar- 
matitgenannten  von  Marmato  bei  Popoyan  in  Siid-Amerika,  von  Henry*) 
der  farblosen  von  Franklin  in  New -Jersey,  von  Smith  6)  einer  ana 
der  Wheatley  Grube  bei  Phbnixville  in  Chester  Cty.  in  Pennsylvanien, 
von  Knhlemann7)  der  schwarzen  aus  der  Grube  Konig  Wilhelm  bei 
Clausthal  am  Harz,  von  Kersten8)  der  schaligen  von  Raibl  in  Karn- 
then,  von  Wertheim9)  der  schaligen  aus  den  Pyrenaen,  von  C.  T. 
Jackson  l0)  der  von  Easton,  Lyman  undShelburne  in  New- Hampshire, 
vonTh.  Scheerer11)  der  schwarzbraunen  von Christiania  inNorwegen, 
von  Bechi12)  der  derben  von  Bottino  bei  Serravezza  in  Toskana,  von 
Malaguti  nnd  Durocher  la)  der  aus  Sachsen  und  von  Pontpean, 
von  W.  Mayer14)  der  von  Joachimsthal  in  Bohmen,  von  Shepard15) 
der  Marasmolit  genannten  von  Middletown  in  Connecticut,  von 
B.  Osann  16)  verschiedener  vom  Oberharz,  von  Amelung17)  verschie- 
dener  vom  Harz,  von  Th.  Scheerer18)  der  von  Titiribi  in  Neu  Gra- 
nada, von  C.  Schnabel19)  der  aus  der  Grube  Mttckenwiese  bei  Bur- 
bach  im  Revier  Siegen,  von  Thum  M)  der  von  Lautenthal  am  Harz. 
Die  Zinkblende  krystallisirt  tesseral,  tetraedrisch  hemiedrisch,  bildet 
mannigfache  Combinationen,  worin  die  beiden  TetraSder,  das  Rhom- 
bendodekaeder,  das  Hexaeder  und  andere  Gestalten  vorkommen,  meist 
Zwillinge  nach  O,  mit  mehrfacher  Wiederholung ,  wodurch  die  Kry- 
stalle  ofter  undeutlich  erscheinen,  sowie  dieselben  auch  oft  verzerrt 
sind.  Die  Kryetalle  sind  meist  aufgewachsen,  seltener  eingewachaen ; 
ausserdem  findet  sie  sichderb  und  eingesprengt,  meist  mit  krystallniscli- 
korniger  Absonderung,  zuweilen  in  nierenfbrmigen  bis  traubigen  Ge- 
stalten mit  krummschaliger  und  fasriger  Absonderung.  Sie  ist  voll- 
koramen  spaltbar  parallel  den  Flachen  des  Rhombendodekaeders ,  der 
selten  wahrnehmbare  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben,  bei  der  schaligen 
zura  Theil  splittrig.  Sie  ist  braun,  schwarzgelb,  griin,  roth,  grau,  sel- 
ten weiss  bis  farblos,  glanzt  deraantartig,  zum  Theil  halbraetallisch  oder 
waehsartig,  ist  undurchsichtig  bis  halbdurchsichtig,  selten  durchsichtig, 
hat  graulichen,  gelblichen  bis  braunen  Strich,  die  Harte  =  3,5  bis 


*)  Pogg*  Annal.  Bd.  I,  S.  62.  —  *)  Dessen  Traits  d'essais  p.  1.  voie  seche 
T.  II,  p.  580;  Annal.  des  min.  T.  IX,  p.  419.  —  8)  Journ.  de  Pharm.  T.  IX, 
p.  457.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  XVII,  S.  899.  —  »)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LD, 
S.  297.  —  6)  Ebendas.  Bd.  LXVI,  p.  436.  —  7)  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw. 
Bd.  VIII,  S.  499.  —  8)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXIU,  S.  132.  —  °)  Ramraelsberg,  Handb. 
d.  Mineralchem.  8.  48.  —  Dana,  Syst.  of  Min.  S.  479.  —  ")  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXV,  S.  300.  —  «)  Amer.  Journ.  of  Sc.  [2.]  Vol.  XIV,  p.  61.  —  »»)  Annal. 
de«  min.  T.  XVII,  S.  292.  —  ")  v.  Leonh.  Jahrb.  f.  Min.  1851,  675.  —  »)Amer. 
Journ.  of  Sc.  Vol.  XII,  p.  210.  —  16)  Berg-  u.  httttenm.  Zeitg.  Bd.  VII,  S.  52.  — 
")  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  1868,  S.  779.  —  18)  Berg-  u.  httttenm.  Zeitg. 
Bd.  XVII,  S.  122.  —  19)  Pogg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  146.  -  M)  Zeitschr.  f.  d.  gei. 
Naturw.  Bd.  XII,  S.  7. 
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4,0,  ist  sehr  sprodc  and  hat  das  specif.  Gewicht  =  3,5  bis  4,2.  Vor 
dem  Lothrohr  auf  Kohle  zerknistert  sie  oft  heftig,  ver&ndert  sich  wenig 
und  schmilzt  sehr  gchwierig  an  den  scharfen  Kanten,  auf  Kohle  in  der 
Oxydationsflamme  erhitzt,  giebt  sie  einen  Zinkbeschlag ,  besonders  mit 
Soda,  die  kadmiumhaltige  auch  einen  braunrothen  von  Kadmium.  In 
Salzsaure  ist  sie  schwer,  in  Salpetersaure  leichter  loalich,  Schwefel  ab- 
scheidend.  Da  der  Eisengehalt  der  Zinkblende  an  Menge  zunimmt, 
womit  gewShnlich  die  dunkle  Farbe  verbunden  ist,  hat  man  die  eisen- 
reichen  als  Species  getrennt  und  Marmatit  oder  Eisenzinkblende  ge- 
nannt,  auch  wurde  die  strahlige  von  Przibram  in  Bohraen,  analysirt 
von  A.  Lowe1),  von  Breithaupt  als  hexagonal  befunden  und 
Spiautrit  genannt,  wonach  dieselbe  als  eine  Varietat  des  Wurtzit 
(s.  S.  817)  anzusehen  ist.  Hiernach  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch 
die  Schalenblende,  welche  fein  fasrig  abgesondert  ist,  dem  Wurtzit 
angehoren  diirfte,  da  die  fasrige  Bildung,  bei  tesseralen  Species  eine 
anormale  Erscheinung,  besser  fiir  eine  Vereinigung  mit  der  strahli- 
gen  spricht  X. 

Zinkblende,  strahlige;  Strahlenblende,  syn. 
Wurtzit. 

ZinkblUthe,  Hydrozinkit,  Marionit,  Zinconise,  Zinc  hy- 
dro-carbonate, 2(ZnO.HO)  -f  ZnO.CO,  oder  8  (Zn  O  .  O) -f- 
2(ZnO.COj)  nach  den  Analysen  der  von  Bleiberg  in  Karnthen  nach 
Smithson3),  nach  Berthier8),  nach  Karsten4)  derselben  und  der 
von  Bleiberg  in  Karnthen,  nach  Reichert5)  der  aus  dem  H&llenthal 
an  der  Zugspitze  bei  Partenkirchen  in  Bayern,  nach  Schnabel6)  der 
von  der  Grube  Bastenberg  bei  Ramsbeck  in  Westphalen,  nach  Braun, 
Petersen,  Voit7),  Koch8),  Bonnet9)  und  Terreil10),  der  bei 
la  Nestosa  und  Cumillas  in  den  Provinzen  Guipuzcoa  und  Santander 
auf  der  cantabrischen  Kfiste  in  Spanien,  und  nach  Elderhorst11) 
der  aus  Marion  Cty  in  Arkansas.  Die  Zinkbluthe  ist  krystallinisch 
fasrig  bis  dicht  und  erdig,  bildet  traubige,  stalaktitische,  nierenformige 
Gestalten  als  Ueberziige,  kommt  oolithisch,  derb  auch  als  Ueberzug 
und  Anflug  vor,  ist  weiss,  gelblich,  blaulich,  seidenglanzend  bis  matt, 
undurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  hat  die  Harte  =  3,0 
und  darunter,  das  specif.  Gewicht  =  3,1  bis  3,3  und  ist  vor  dem 
Ldthrohre  fiir  sich  unschmelzbar.  Die  Abweichungen  in  der  Zusam- 
mensetzung  hangen  von  Beimengungen  des  Smithsonit  ab,  mit  dem 
sie  zum  Theil,  sowie  mit  Hemimorphit  vorkommt,  auch  aus  solchen 
durch  Umwandlung  entsteht,  wodurch  die  Zusammensetznng  abwei- 
chend  gefunden  wurde;  die  erstere  Formel  jedoch  scheint  die  richti- 
gere  zu  sein.  K. 

Zinkblumen,    flores    zinci,     syn.  Zinkoxyd 

(».  d.  Art.) 


l)  Pogg.  Annul.  Bd.  XXXVIII,  S.  161.  —  2)  Phil.  Transact.  T.  I,  p.  12.  — 
8)  Bcud.  Traite  de  min.  T.  II,  p.  858.  —  «)  Syst.  d.  Met.  Bd.  IV,  S.  429.  — 
*)  Ramraelsberg's  Hendb.  d.  Mincralctu  S.  239.  —  •)  Pogg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  144. 
—  7)  Annul,  d.  Gbera.  u.  Pharm.  Bd.  CVIII,  S.  48.  —  *)  Rammelsbergs  Handb. 
d.  Mineralchcm.  S.  239.  —  9)  Berg-  u.  httttenm.  Zeitg.  18G3,  S.  163.  —  10f  Cbem. 
Contralbl.  Bd.  V,  S.  10.  -  »)  Sill.  Amer.  Joarn.  Vol.  XXIX,  p.  888. 
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Zinkborfluorid,  Borfluorzink,  Zn F . B F3.  Zink  lost 
sich  in  wasseriger  Borfluorwasserstoffaaure;  beim  Abdampfen  der  Lo- 
suDg  bleibt  ein  Syrup,  der  beim  Erkalten  erstarrt,  an  der  Luft  aber 
leicht  zerfliesst  (Berzelius). 

Zinkbromid,  Einfach-Brorazink.  Formel:  ZnBr.  Das 
Bromid  bildet  sich  beim  Gltthen  von  Zink  in  Bromdampf;  die  durch 
Auflosen  von  Zink  oder  Zinkoxyd  in  wasserigem  Bromwasserstoff  nnd 
Abdampfen  erhaltene  Salzmasse  giebt  beim  Erhitzen  sublimirtes  Brom- 
zink  in  weissen  Nadeln  von  3,643  specif.  Gewicht;  sie  schmecken  stiss 
nnd  herbe,  zerfliessen  an  der  Luft:  sie  I5sen  sich  auch  in  Salzsaure,  in 
Ammoniak,  in  Weingeist  und  Aether.  Nach  Kremers1)  ist  das  speci- 
fische  Gewicht  der  wiisserigen  Losung,  welche  enthalt  auf  100  Thle. 
Wasser  von  19,5°C., 

20,6Thle.Broraid=  1,1715  11 1,2  Thle.  Bromid  =  1,7082 

42,6  =  1,3270  150,3  =  1,8797 

76,0  =  1,5276  213,0  =  2,1027 

91,4  =  1,6101  318,3  =  2,3914 

Die  wasserige  Losung  von  Bromzink  giebt  beim  Abdampfen  nur 
schwierig  Krystalle;  hinreichend  concentrirt  gesteht  sie  beim  Erkalten 
zu  einer  andeutlich  krystallinischen  sehr  zerfliesslichen  Masse,  welche 
etwas  Zinkoxyd  enthalt,  und  beim  Sabliroiren  von  Bromzink  einen 
Riickstand  von  Zinkoxyd  giebt. 

Die  Losung  von  Bromzink  in  Amraoniak  giebt  beim  Verdamplen 
farblose  Octaeder  von  Bromzink-Ammoniak  ZnBr  .  NH8;  welche 
beim  Schmelzen  sich  zersetzen  in  Bromzink  und  entweichendes  Ammo- 
niak;  Wasser  lost  daraus  Bromammonium  nnter  Abscheidung  von  Zink- 
oxyd (Rammelsberg). 

Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Brom  und  Zink  auf  wasser- 
freien  Aether  bildet  sich  neben Bromkohlenstoff  Zinkbromid- Aether, 
der  an  der  Luft  raucht,  sich  in  Wasser  lost,  aber  wenig  stabil  ist  (Ni- 
ckles  *). 

l)as  Zinkbromid  bildet  mit  den  Bromalkalimetallen  Doppelsalze, 
die  den  entsprechenden  Verbindungen  von  Chlorzink  ganz  ahnlich  sind. 
Das  specifische  Gewicht  von  Ammonium-Zinkbromid  ist  gleich  2,628 
(Bodecker).  Fe. 

Zinkbutter,  Butyrum  zinci,  syn.  fiir  Zinkchlo- 
rid (s.  d.  Art.) 

Zinkcarb onat ,  syn.  Smithsonit. 

Zinkchlorid,  Zinkchloriir,  Einfach-Chlorzink,  Zink- 
butter, Butyrum  zinci.  Formel:  Zn  Gl.  Ganz  dunne  Zinkblattchen 
verbrennen  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur,  Zinkspane  beim  Er- 
hitzen bis  nahe  zum  Schmelzen  in  trockenem  Chlorgas  mit  weissem 
Licht  zn  Zinkchloriir. 

Chlorzink  bildet  sich  auf  nassem  Wege  durch  Losen  von  Zink  oder 


1)  Poggend.  Annal.  Bd.  CHI,  S.  67;  Bd.  CIV,  S.  138 ;  Bd.  CVIII,  S.  116. 
Kremers  hat  auch  die  Ausdebnung  einiger  LOsungen  von  Bromzink  verschiede- 
ner  Concentration  zwischen  0°  nnd  100° C.  bestimmt  (s.  a.  a.  O.  Bd.  CVIII,  S.  1  15; 
Jahresber.  1869,  S.^49).  —  a)  Compt.  rend.  T.  L1I,  p.  870. 
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Zinkoxyd  in  wasseriger  Chlorwasseratoflsaure ,  sowie  zuweilen  durch 
Zerlegung  von  Chlormetallen  mit  Zink  oder  Zinksalz. 

Zink  zersetzt  reine  Salmiaklosung  anch  wenn  sie  sauer  oder  etwas 
ammoniakalisch  ist  nur  wenig;  enthalt  sie  aber  Chlorkupfer  oder  bringt 
man  Knpfer  oder  Silber  mit  dem  Zink  in  der  Salmiaklosung  in  Be- 
riihrung,  so  wird  sie  leicht  anter  Wasserstoffentwickelung  zersetzt, 
indem  sich  durchsichtige  Tfrystalle  |Zn€l.|NH3  nach  Ritthaus'en 
bilden. 

Ans  einer  wasaerigen  Ldsnng  gleicher  Aequivalente  Zinkvitriol 
und  Chlornatrium  krystallisirt  bei  +  10°c-  schwefelaaurea  Zinkoxyd- 
Natron,  bei  0°C.  aber  reinea  schwefelsaures  Natron,  wahrend  Chlorzink 
in  Losung  bleibt  (Kessler1). 

Zur  Darstellung  von  wasserfreiem  Zinkchlorid  destillirt  man 
1  Thl.  Zinkfeile  mit  2  Thin.  Queckailberchlorid,  oder  1  Thl.  Zinkoxyd 
mit  2  Thin.  Salmiak;  oder  man  destillirt  den  durch  Abdampfen  der 
wasaerigen  Losung  von  Chlorzink  erhaltenen  Rftckstand. 

Beim  Erhitzen  eines  Gemengea  gleicher  Aequivalente  trockenen 
8chwcfclsauren  Zinka  und  Chlorcalcium  geht  nach  dem  Austreiben  der 
Feuchtigkeit  Zinkchlorid  iiber  (iat  das  Gemenge  eiaenhaltig  ao  enthalt 
der  erate  Theil  des  Destillata  das  Eisen,  spater  kommt  reines  Zinkchlo- 
rid); man  erhalt  hier  jedoch  hdchstens  4/s  der  berechneten  Menge 
Chlorzink  (P  e  r  s  o  z  *). 

Nach  einer  frUheren  Angabe  soil  auch  bei  der  Destillation  von 
trockenem  Zinksulfat  mit  Kochaalz  Chlorzinkj  erhalten  werden;  nach 
Persoz8)  ist  das  unrichtig;  diese  Salze  zersetzen  sich  nach  ihm  nur 
auf  nassem  Wege  (s.  oben). 

Das  Zinkchlorid  ist  weisalichgrau  durchscheinend  weich  wie  Wacha 
(daher  der  altere  Name  Zinkbutter  Butyrum  zinct)  von  2,753  specif.  Ge- 
wicht;  ea  schmeckt  brennend  und  wirkt  brechenerregend ;  es  ist  schmelz- 
bar;  in  Gliihhitze  sublimirt  es  in  weissen  Nadeln  oder  destillirt.  Es 
zernMesst  schnell  an  der  Luft,  und  lost  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol. 

Eine  wasscrige  Ldsung  von  Chlorzink  wird  direct  durch  Losen 
von  Zink  oder  Zinkoxyd  in  wasseriger  Salzsaure  erhalten;  beim  Ein- 
dainpfen  wird  die  L5sung  syrupartig;  sie  muss  dann,  weil  ein  wenig 
Snlzsiiure  entwichen  ist,  mit  etwaa  concentrirter  Salzsaure  veraetzt  wer- 
den; ea  krystallisirt  daranf  ein  waaaerhaltendes  Salz  ZnGl  .  ftO  in 
kleinen  zerfliesslichen  Octacdern. 

Das  specifische  Gewicht  der  waaserigen  Losung  von  Chlorzink  iat 
nach  K rem  era4)  bei  100  Thin.  Wasser  von  19,5°C.  auf 

16.7  Chlorzink  =  1,331 

38.8  =  1,2714 

56.3  =  1,3677 

92.4  =  1,5336 

Das  Chlorzink  ldst  sich  auch  in  Alkohol;  aus  der  gesattigten  Lb- 
sung  scheidet  sich  Zink chlorid-Alkoho lat  2ZnGl.C4H602  in 
kleinen  Krystallen  ab  (Graham). 


»)  Compt.  rend.  T.  XLVIII,  p.  1163.  —  a)  Instit.  1869,  p.  169;  Annal.  d. 
Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXII,  S.  128.  —  8)  A.  a.  O. 

4)  Literatur  s.  bei  Zinkbromid.  K  rem  era  hat  noch  a.a.0.  die  Ausdehnnng 
versohicdon  concentrirter  Ltisungen  von  Zinkchlorid  zwischen  09  und  100®  C.  ange- 
(reben.  Die  Ausdehnung  einer  Lttsnng  von  1,3632  specif.  Gewicht  ist  auch  von 
Frankenheitn  (Pogg.  AnnaL  Bd.  LXXII,  S.  422)  bestimmt. 
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Die  Verwandtschaft  dea  Chlorzinka  zum  Wasaer  macht  dass  ea 
auf  organische  Kftrper  oft  in  ahnlicher  Weis'e  zersetzend  einwirkt  wie 
concentrirte  Schwefelsaure ;  ea  verkohlt  Holz,  es  verwandelt  Alkohol  in 
Aether,  man  hat  es  atatt  Schwefelaaure  zam  Reinigen  von  fettem  Oel 
vorgeschlagen ;  Krafft  and  Mottay1)  benntzen  es  zur  Darstellung 
von  Fettsauren  aos  Glyceriden  statt  der  Schwefelsaure.  Auch  in  con- 
centrirter  wasseriger  Losung  zerstort  es  die  Pflanzenfaser ;  es  laast  sich 
daher  nicht  durch  Papier  filtriren;  nach  Peraoz  wirkt  ea  auf  Seide 
Idaend  (a.  unten  bei  Zinkoxychlorid  S.  923). 

Eine  Losung  von  Jod  und  Jodkalium  in  Chlorzink  dient  als  Rea- 
gena  fiir  Zellenmembran  bei  mikroskopischen  Untersuchungen ,  indero 
dieae  dadurch  ahnlich  wie  durch  Schwefelsaure  blau  und  violett  ge- 
farbt  wird;  man  stollt  dieses  Reagena  nach  Radlkofer  an>  besten  ao 
dar,  daaa  man  in  100  Thin,  einer  concentrirten  neutralen  Loaung  von 
Chlorzink  von  1,8  specif.  Gewicht  6  Thle.  Jodkalium  und  ao  viel  Jod 
bringt,  daaa  die  Losung  damit  ge8attigt  ist.  Die  so  erhaltene  Loaung  iat 
klar  gelbbraun  und  olartig  wie  Schwefelsaurehydrat. 

Eine  verdunnte  Loaung  von  Zinkchlorid  wird  vielfach  zum  Im- 
pragniren  dea  Holzea  um  es  zu  conserviren  angewendet  ,Eine  aolche 
Losung  dient  auch  als  Mittel  zum  Vertilgen  von  Wanzen. 

Die  concentrirte  eingedampfte  Losung  von  Chlorzink  wird  als 
Fliissigkeit  f{ir  sogenannte  Bader  benutzt,  um  Substanzen  auf  einer 
conatanten  hoheren  Temperatur  zn  erhalten.  Daa  durch  Eindampfen 
erhaltene  trockene  Chlorzink  dient  in  der  Chirurgie  als  Aetzmittel  theils 
fur  aich  theils  gemengt  mit  Gyps,  Gnmmi  u.  dgl. 

Das  Zinkchlorid  verbindet  sich  leicht  mit  Ammoniak,  mit  Alkali- 
raetallchloriden  und  mit  Zinkoxyd  (mit  letzteren  zu  Zinkoxychloriden, 
s.  unten). 

Zinkchlorid-Ammoniak  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Am- 
raoniakgas  oder  flussigem  Ammoniak  auf  Chlorzink,  nach  Ritthausen 
auch  beim  Losen  von  Zink  in  Salmiaklosung  mit  Hiilfe  von  Silber 
Kupfer  oder  Kupferchlorid  (a.  oben  S.920).  Wird  zu  einer  heissen  concen- 
trirten Losung  von  Chlorzink  Ammoniakgaa  oder  Hiissiges  Ammoniak 
gebracht,  bis  der  zuerst  entstandene  Niederschlag  sich  wieder  gelost 
hat,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  die  Verbindung  Zn€l  .  2NH3  -|~ 
H  O  in  glanzenden  zarten  talkartig  anzufjihlenden  Schuppen  oderBlatt- 
chen  ana.  Dieae  Verbindung  giebt  auf  etwa  150°  C.  erhitzt,  indem  aie 
Waaser  und  die  Halfte  Ammoniak  verliert,  das  wasserfreie  Zink- 
chlorid-Ammoniak ZnGl.^IBa  (oder  Zinkammoniumchlorid :  ZnNHg  . 
Gl)  als  weiases  Pulver;  diese  Verbindung  wird  noch  aus  der  concen- 
trirten ammoniakalischen  Losung  von  Chlorzink  in  rhombischen  glas- 
glanzenden  Kryatallen  erhalten  zuweilen  unmittelbar,  zuweilen  aus  der 
Mutterlauge  der  ammoniakreicheren  Verbindung. 

Nach  Marignac  und  Ritthausen  ist  diese  Verbindung  wie  an- 
gegeben  waaserfrei,  nach  Kane  enthalt  aie  etwaaWasser  und  ist  gleich 
2(Zn€l  .  NH8)  +  HO. 

Werden  die  vorhergehenden  Verbindungen  hinreichend  erhitzt,  ao 
schmelzen  aie  unter  Verluat  von  Ammoniak  zu  einer  klaren  Flussig- 
keit,  welche  beim  Erkalten  zu  einer  gelben  gummiartigen  wenig  kry- 
stallinischen  Maase  erstarrt,  deren  Zusammensetzung  (2  ZnGl)  .  N  Hj  ist. 


l)  Compt.  rend.  T.  XLVIIl,  p.  410. 
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Derselbe  Korper  bildet  sich  nach  Persoz,  wenn  man  reines  Chlorzink 
in  der  Warme  mit  Ammoniakgas  behandelt.  Diese  Verbindung  lasst 
sich  unzersetzt  destilliren  bei  Rothgliihhitze.  Mit  Kalk  erhitzt  giebt 
gie  Ammoniak;  mit  Wasaer  zeriallt  sie  in  die  Verbindung  ZnGl  .  NH, 
und  ein  Oxychloret  Zn  Gl  .  6  Zn  O  +  6  HO  (Kane). 

Ammonium -Zinkchlorid.  Zinkchlorid  and  Ammoniumchlorid 
verbinden  sich  nach  verschiedenen  Verh&ltnissen  mit  einander. 

1)  NH4Gl  .  ZnGl  +  HO.  Wird  Zinkoxydhydrat  bei  gelinder 
Warme  in  Salmiaklosung  gelost,  oder  wird  1  Thl.  Zinkoxyd  mit  1  Thl. 
Salmiak  in  concentrirter  Salzsaure  gelost,  so  krystallisirt  nach  dem 
Abdampfen  der  Losung  das  Salz  in  wasserhellen  rectangularen  Saulen 
(Schindler)  oder  in  grossen  Blattchen  (Hartz).  Das  Salz  schmeckt 
scharf  metallisch,  d!e  Krystalle  halten  sich  an  trockener  Luft,  zerflies- 
sen  aber  an  feuchter  Luft;  sie  losen  sich  in  0,66  kaltem  Wasser  unter 
Warmeverschluckung,  und  in  0,28  kochendem  Wasser.  Beira  Erhitzen 
zerfallt  das  trockenc  Salz  in  Salmiak,  welcher  sich  verfluchtigt,  und 
Chlorzink. 

2)  NH4Gl.  ZnGl.  Rammelsberg  *)  erhielt  beira  Abdampfen 
einer  gemischten  L5sung  von  Chlorammonium  und  Chlorzink  dieses 
Doppelsalz  in  rhombischen  wasserfreien  Krystallen  von  1,879  specif. 
Gewicht;  Marignac  *)  erhielt  dasselbe  Salz  in  dttnnen  Blattchen  aus 
der  Mutterlaage  des  folgenden  Salzes. 

3)  3NH4GI  .  2 ZnGl.  Beim  allmaligen  Abdampfen  einer  Losung 
von  etwa  gleichen  Aequivalenten  Chlorammonium  und  Chlorzink  kry- 
stallisirt diese  Verbindung  zuerst  vor  der  vorstehend  beschriebenen  in 
rhombischen  Blattchen  (Marignac). 

4)  NH4GI  .  2  ZnGl  -f-  4 HO.  Dieses  Salz  krystallisirt  aus  einer 
L5sung  von  1  Thl.  Salmiak  und  2  Thin.  Chlorzink  in  rhombischen 
leicht  loelichen  Krystallen  (Hautz*). 

Eine  L6sung  von  Ammonium-Zinkchlorid  wird  jetzt  vielfach  als 
Lothwasser  beim  Lothen,  und  beim  Verzinnen  von  Kupfer,  Messing, 
Eisen  u.  s.  w.  angewendet;  man  ldst  1  Thl.  Zink  in  starker  Salzsaure, 
und  setzt  dann  1  Thl.  Salmiak  hinzu;  die  Losung  mit  dem  Loth  auf 
den  zu  lothendcn  Metallen  erhitzt  reinigt  die  Mctnllobernache,  indem 
durch  Zersetzung  von  Salmiak  das  vorhandenc  Metalloxyd ,  -welches 
das  Anheften  des  Loths  verhindert,  sich  in  Metallchlorid  vcrwandelt; 
dieses  schmilzt  mit  dem  Zinkchlorid  zusammen,  so  dass  dann  das 
Loth  auf  der  nun  rein  gewordenen  Metallflache  sich  ausbreiten  und 
anheften  kann.  Mittelst  dieses  Lothwassers  gelingt  eB  namentlich  auch 
leicht  dQnne  galvanoplastische  Abdriicke  von  Kupfer  zur  Verstarkung 
mit  leicht  fliissigem  Metall  auszugiessen,  so  dass  dieses  iiberall  anhaftet. 

Kalium-Zinkchlorid:  KGl  .  ZnGl.  Das  Salz  krystallisirt 
beim  Abdampfen  einer  Losung  von  Chlorkalium  mit  Chlorzink;  es  bil- 
det rhombische  Krystalle  von  2,297  specif.  Gewicht  und  ist  mit  dem 
gleich  zusammengesetzten  Aminoniaksalz  isomorph  (Ram melsberg. 
Marignac).   Es  ist  etwas  leichter  zerfliesslich  als  dieses. 

Natrium-Zinkchlorid,  NaGl  .  ZnGl  -f-  3  HO,  krystallisirt  in 
kleinen  Nadeln  des  hexagonalen  Systems;  das  Salz  ist  leicht  zerfliess- 
lich (Marignac). 


1)  Togg.  Annal.  Bd.  XCIV,  S.  607.  —  2)  Annat.  des  mines  [5.]  T.  XII,  p.  1. 
—  8)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI,  S.  287. 
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Zinkoxychlorete. 

Zinkoxychloride,  basische  Zinkchloride,  Zinkoxyd- 
Chlorzink.  Das  Zinkchlorid  ist  sehr  geneigt  durch  Aufnahme  von 
Zinkoxyd  oder  unter  Zersetzung  von  Wasser  darch  Verlust  von  Salz^- 
saure  Oxychlorete  zu  bilden.  Wird  die  wasserige  Losung  von  Zink- 
chlorid abgedampft,  so  entweicht  immer  Salzsaure,  der  RUck stand  ent- 
halt  daher  immer  Zinkoxychlorete,  welche  zum  Theil  sich  nicht  mehr 
vollstandig  in  Wasser  losen.  Verschiedene  solcher  Oxychloride  sind 
von  Schindler  und  von  Kane  dargestellt. 

1)  ZnGl  .  3ZnO  +  4HO,  Zinkteroxychlorid.  Diese  Ver- 
bindung  bildet  sich  beim  Kochen  einer  concentrirten  wasserigen  Lft- 
sung  von  Chlorziuk  mit  Zinkoxyd,  sowie  beim  Fallen  von  gelostera 
Chlorzink  mit  unznreichendem  Ammoniak  und  Digeriren  des  Nieder- 
schlages  mit  der  Flussigkeit.  Das  Teroxychloret  bildet  feine  perlmut- 
terglanzende  Octaeder  oder  ein  zartes  weisses  Pulver;  es  verliert  bei 
100°C.  2  Aeq.  also  die  Halfte  des  Krytallwassers. 

2)  ZnGl  .  6ZnO  +  10HO,  Zinksexoxychlorid  wird  durch 
Zersetzung  von  Zinkchlorid -Ammoniak  (ZnGl  .  NH3  oder  2  ZnGl. 
NH8)  mit  Wasser  erhalten,  sowie  durch  Fallen  von  Zinkchlorid  mit 
so  viel  Ammoniak,  bis  sich  ein  Theil  des  Niederschlages  wieder  lost.  Es 
ist  ein  weisses  geschmackloses  Pulver,  unloslich  in  Wasser,  loslich  in 
Ammoniak  und  in  Sanren;  es  verliert  bei  100° C.  6  Aeq.  Wasser;  bei 
hoherer  Temperatur  getrocknet  zieht  es  das  Wasser  wieder  an.  Beim 
Gliihen  verliert  diese  Verbindung  Wasser  und  Chlorzink,  und  hinter- 
lasst  eine  oxydreiche  Verbindung  (Kane). 

3)  ZnGl.9ZnO  -f-  3HO,  Zinknov isoxy chloret.  Wird  eine 
zur  Syrupdicke  abgedampfte  LSsung  von  Chlorzink  in  Wasser  geldst, 
so  bleibt  dieses  Oxychlorid  ungelost  zuriick.  Die  gleiche  Verbindung 
wird  durch  Fallen  von  Chlorzink  mit  unzureichend  Ammoniak  erhalten. 
Sie  bildet  ein  zartes  weisses  Pulver,  ist  unloslich  in  Wasser,  I6st  sich 
in  Ammoniak,  leichter  inSauren;  mit  wasserigem  Chlorzink  iibergossen 
nimmt  es  dieses  auf  (Schindler). 

4)  ZnGl  .  9ZnO  -|-  14 HO.  Dieses  nur  durch  den  Wasserge- 
halt  von  dem  vorigen  verschiedene  Oxychlorid  entsteht,  wenn  geldstes 
Chlorzink  mit  Kali  bis  zur  anfangenden  alkalischen  Reaction  versetzt 
wird.  Das  Chlorid  enthalt  14  Aeq.  Wasser,  vollstandig  wasserfrei 
nimmt  es  an  der  Luft  4  Aeq.  wieder  auf  (Kane). 

Persoz  benutzt  eine  basische  Losung  von  Chlorzink  zum  Lo- 
sen von  Seide,  und  zum  Trennen  derselben  von  Wolle  und  Pflanzen- 
faser ;  zur  Darstellung  derselben  wird  eine  Losung  von  neutralem  Chlor- 
zink von  ungefahr  1,70  specif.  Gewicht  mit  iiberschiissigem  Zinkoxyd 
gekocht;  die  klare  Fliissigkeit  lost  langsam  in  der  Kalte  rascher  in 
der  Wiirme  Seide,  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  die  Losung  die 
Beschaffenheit  einer  concentrirten  L8sung  Von  arabischem  Gummi  an- 
nimmt 

Wenn  man  Zinkoxyd  mit  concentrirter  Zinkchloridlosung  im  passen- 
den  Verhaltnisszusammenbringt,  so  verdickt  sich  die  Masse,  so  dass  sie  unter 
Urastanden  plastisch  ist,  und  erhartet  dann  nach  einiger  Zeit;  es  bilden 
sich  hier  Zinkoxychlorete  zum  Theil  unter  merkbarer  Warmeentwicke- 

l)  Compt.  rend.  T.  LV.  p.  810;  Chem.  Cenlralbl.  1868,  S.  166;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLXV1I,  S.  299. 
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long.  Sorel,  der  diese  Erscheinung  zuerst  beobachtete,  raachte  auf 
verschiedene  Verwendungen  des  Gemenges  von  Zinkoxyd  and  Zink- 
chlorid aufmerksam ;  er  wendet  die  Masse  z.  B.  als  Kitt  zum  Abfor- 
men  u.  dgl.  an.  Man  rfihrt  in  geldstes  Zinkchlorid  von  50°  bis  60°  B. 
(1,53  bis  1,70  specif.  Gewicht),  welches  etwa  3  Proc  Borax  oder  Sal- 
miak  in  Ldsung  enthalt  (was  die  Erhartung  verlangsamt)  das  Zinkoxyd 
(gegliihtes  Zinkweiss)  ein;  oder  man  mischt  der  Zinkchloridldsung  Zink- 
oxyd zu,  welches  zaerst  mit  etwas  gel ostero  Borax  befeuchtet  und  dann 
gegliiht  ist. 

Die  Masse  wird  hart  wie  Marmor,  sie  zerfallt  aach  nicht  bei 
300°  C,  weder  heisses  noch  kaites  Wasser  wirken  darauf  ein.  Sauren 
ldsen  sie  sehr  langsam.  Concentrirter  wie  angegeben  darf  die  Zinkchlorid- 
ldsung nicht  genomraen  werden,  weil  sonst  die  Masse  hygroskopisch 
bleibt.  Man  kann  der  Masse  beliebige  Farben  zusetzen,  and  sie  als 
Kitt  zum  Abgiessen  von  Formen  gerade  wie  Gyps  und  zu  ahnlichen 
Zwecken  gebrauchen.  Man  kann  der  Masse  Glaspulver  Sand  u.  dgl.  zu- 
setzen. Man  hat  solche  Mischung  als  „Pa riser  Zahnkitt"  namentlich 
zum  Ausffillen  von  cariosen  Zahnen  verwendet,  wozu  sie  sich  wegen  Harte 
Unschadlichkeit  leichter  Anwendbarkeit  und  Unldslichkeit  besonders 
eignet;  nach  Rage  ist  die  Masse  jedoch  nicht  ganz  unldslich,  bringt 
daher  andauernd  einen  anangenehmen  Geschmaek  im  Munde  hervor. 
Nach  Feichtinger1)  stellt  man  diesen  Zahnkitt  so  dar,  dass  man  1  Thl. 
geschlammtes  Glaspulver  mit  3  Thin,  feinpulverigen  durch  frisches 
Ausgliihen  kohlensaurefreien  Zinkoxyds  mischt;  man  setzt  dann  50Thle. 
concentrirter  Zinkchloridldsung  von  1,5  bis  1,6  specif.  Gewicht  mit 
1  Thl.  Borax  in  rnoglichst  wenig  Wasaer  gelost  hinzu.  Bei  der  An- 
wendung  mischt  man  das  Zinkoxyd  mit  der  nothigen  Menge  der  Zink- 
chloridldsung zu  einem  gleichformigen  Teige,  der  alsbald  erhartet. 
Durch  Zusatz  von  Eisenoxydhydrat  kann  dem  Kitt  eine  leichte  den 
Zahnen  entsprechende  Farbung  gegeben  werden. 

In  Paris  soli  man  jetzt  ganze  kiinstliche  Gebisse  aas  dieser  Masse 
machen. 

Sorel  hat  vorgeschlagen,  die  beschriebene  Masse  besonders  auch  als 
Anstrichfarbe  zu  verwenden,  indem  sie  bei  passenden  Zusatzen  so  fest  wie 
Oelfarbe  ist,  vor  dieser  aber  manche  Vorziige  besitzt,  besonders  da  sie 
geruchlos  ist,  und  schnell  trocknet.  Man  kann  hier  Zinkoxyd  mit  der 
passenden  Farbe  gemischt  mitLeimwasser  anmachen,  und  damit  einige 
Mai  anstreichen;  nach  dem  Trocknen  Qberstreicht  man  mit  Chlorzink- 
losung  von  25°  bis  30°B.  (1,20  bis  1,26  specif.  Gewicht).  Wenn 
man  das  Zinkoxyd  vor  dem  Auftragen  mit  dem  Zinkchlorid  mischte, 
so  wiirde  die  Masse  erharten  ehe  man  damit  anstreichen  konnte.  Man 
kann  diesen  Uebelstand  vermeiden  wenn  man  der  Zinkchloridldsung 
etwas  weinsaures  Alkali  (neutrales  odec  saures  Kali-  oder  Natronsalz) 
zusetzt;  zugleich  setzt  man  dieser  Ldsung  um  ihr  mehr  Zahigkeit  zu 
geben  etwas  Leim  oder  Starkmehl  zu  und  erwarmt  bei  Anwendung  von 
letzterem  bis  zur  Kleisterbildung;  danach  wird  Zinkoxyd  mit  passen- 
den Farbstoffen  gemengt  hinzugesetzt.  Dieser  Anstrich  lasst  sich  auf 
Holz  Papier  oder  Stein  wie  auch  auf  Metall  (Zinkblech)  anwenden. 

Die  angegebenen  Materialien  kdnnen  auch  zur  Darstellung  einer 


B«yr.   Kunst-  u.  Gewerbebl.   1858,    S.  32ft;   Dingl.  polyt.  Journ.   Bd.  CL. 
S.  T8;  Chcm.  Centralbl.  1858,  8.  761. 
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durchscheinenden  plastischen  Masse  dienen.  Man  mischt  Kartoffel- 
st&rke  mit  Zinkchloridldsung  von  hinreichender  Concentration,  so  dass 
die  Starke  nur  aufquillt  ohne  sich  za  losen;  man  setzt  dann  Zinkoxyd 
Permanentweiss  oder  kohlensauren  Kalk  u.  dgl.  hinzu;  die  Masse  wird 
in  Formen  gegossen  und  erhartet  wie  Gyps;  sie  ist  danach,  wenn  nicht 
za  viel  pulverige  Substanz  zugesetzt  war,  cfurchscheinend  wie  Horn. 
Die  fertigen  Gegenstande  werden  durch  ein-  oder  zweimaliges  Be- 
streichen  rait  Firniss  vor  Feuchtigkeit  geschiitzt  Fk, 

Zinkchlorid,  basisches,  s.  Zinkoxychloret 
S.  923. 

Zinkcyanid,  Einfach-Cyanzink,  Oyanetum  zinci.  Formel: 
Zn€zy.  Cyanzink  bildet  sich  beim  Digeriren  yon  Zinkoxyd  oder  essig- 
saurem Zinkoxyd  rait  Blausaure,  sowie  beim  Fallen  von  Zinkyitriol 
rait  Cyankaliura,  oder  mit  Blausaure  nach  Zusatz  yon  essigsaurem 
Alkali. 

Zur  Darstellung  dieses  pharraaceutischen  Praparata  kann  man 
in  einer  der  angegebenen  Weisen  verfalrren ;  man  sattigt  Cyanwasser- 
stoff  mit  wasserigem  Aramoniak  und  fallt  damit  gelosten  Zinkyitriol  *). 
Oder  raan  fallt  essigsaures  Zink  mit  Blausaure,  setzt  dann  aber  etwas 
Alkali  hinzu  una  die  freie  Essigsaure  grosstentheils  zu  sattigen,  weil 
sonst  viel  Cyanzink  geldst  bleibt.  Opperraann  versetzt  ein  Geraenge 
von  glelchen  Aequivalenten  Zinkyitriol  und  essigsaurem  Natron  mit 
wenig  Essigsaure,  und  fallt  dann  mit  Blausaure. 

Das  Cyanzink  ist  ein  weisses  geschmackloses  Pulver;  es  ldst  sich 
nicht  in  Wasser  oder  Weingeist;  es  lost  sich  in  Wasser  auf  Zusatz  von 
Minerals&uren;  auch  Essigsaure  ldst  ein  wenig;  es  l&st  sich  in  kausti- 
schem  Kali  oder  Aramoniak,  am  leichtesten  in  Cyanalkaliraetallen  damit 
Doppelsalze  bildend  (s.  unten). 

Das  trockene  Cyanzink  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  verfltichtigt 
sich  zum  Theil  (bis  25  Proc),  wahrend  schwarzes  Paracyanzink  zu- 
riickbleibt.    An  der  Luft  erhitzt  giebt  es  Zinkoxyd. 

Das  Zinkcyanid  giebt  in  w&sserigem  Ammoniak  geldst  beim  Ver- 
dampfen  rhombische  Prismen,  wahrscheinlich  Zinkcyanid-Ammo- 
niak;  sie  werden  durch  Wasser  zersetzt  unter  Ausscheidung  von  Cyan- 
zink; sie  verwittern  an  der  Luft;  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  geben 
sie  Cyanammonium  und  einen  cyanhaltenden  Hackstand  (Corriol  und 
Berthemot 

Die  Doppelsalze  von  Cyanalkalimetallen  rait  Cyanzink  lassen  sich 
leicht  durch  Aufldsen  des  letzteren  in  den  L&sungen  der  Alkaliraetall- 
cyanide  daratelten;  sie  sind  ineistens  krystallisirbar  und  in  Wasser  los- 
lich;  auf  Zusatz  von  Sauren  geben  sie  unter  Entwickelung  von  Blau- 
saure einen  Niederschlag  von  Cyanzink. 

Araraonium-Zinkcyanid  bildet  sich  beim  Aufldsen  von  Cyan- 
zink in  Cyanammonium,  oder  wenn  wasseriges  Zinkoxyd  -  Ammoniak 
mit  Blausaure  gesattigt  wird.  Das  Doppelsalz  krystallisirt  beim  Er- 
kalten  der  heissen  Losung. 

Barium-Zinkcyanid,  Ba€y.2Zn€y,  wird  durch  Fallen  von 
essigsaurem  Baryt  rait  Kalium-Zinkcyanid  erhalten ;  es  ist  ein  weisser  pul- 


l)  Vergl.  eiue  genaue  Vorschrift  von  Bette  in  den  Anna),  d.  Chem.  u.  Pharra. 
Bd..XXXI,  S  214.  -  a)  Journ.  de  pharm.  T.  XVI,  p.  444. 
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veriger  in  Wasser  schwer  loslicher  Niederschlag,  der  ira  trockenen  Zu- 
stande  wasserfrei  ist  (Ram  m  els  berg).  Nach  S  a  rase  lias1)  ist  der 
so  erhaltene  Niederschlag,  indem  bei  der  Fallung  Blausaure  frei  wird, 
eine  Verbindung  von  Baryt  mit  Cyanzink. 

Blei-Zinkcyanid,  PbGy.2ZnGy,  wird  durch  Fallen  aus 
essigpaurem  Blei  mit  Cyan-Zink-Kalium  als  weisses  Pulver  erhalten 
(Rammelsberg).  Nach  Samselius  ist  der  Niederschlag  Bleioxyd- 
Cyanzink. 

Calcium-Zinkcyanid  istein  ziemlich  losliches  Salz (Schindler). 

K  al  i  u  m  -  Z  i  n  k  c  y  a  n  i  d :  K  Gy .  Zn  Gy.  Dieses  Doppelsalz  entsteht 
beim  Loscn  von  Cyanzink  in  Cyankalium,  oder  wenn  man  metallisches 
Zink  oder  Zinkoxyd  in  wasserigem  Cyankalium  unter  Znsatz  von  Blau- 
saure lost;  oder  man  versetzt  eine  Lbsung  von  1  Aeq.  kohlensaurem 
Kali  mit  1  Aeq.  Zinkoxyd  und  hinreichend  Blausaure  zur  Liming. 
Beim  Verdampfen  der  Losung  scheidet  das  Doppelsalz  sich  in  regel- 
massigen  Octaedern  ab,  die  zuweilen  wasserbell  zuweilen  triibe  sind, 
sie  lassen  sich  ohne  Zersetzung  schmelzen.  Die  Krystalle  sind  wasser- 
frei luftbestandig ,  sie  haben  einen  eigenthiimlich  siissen  Geschmack, 
ldsen  sich  leicht  schon  in  kaltem  Wasser,  nicht  viel  leichter  in  heissem 
Wasser.  Die  wasserige  Losung  reagirt  schwach  alkalisch  und  riecht  etwas 
nach  Blausaure.  Aus  dieser  Losung  fallt  auf  Zusatz  von  wenig  Saure 
Cyanzink  nieder ,  welches  sich  im  Ueberschuss  von  Saure  wieder  l6st ; 
Weinsaure  fallt  aus  der  Losung  Weinstein,  wahrend  hier  das  Cyan- 
zink gelost  bleibt  vielleicht  als  Waaserstoff-Zinkcyanid,  HGy.ZnGy 
(Rodgers). 

Natrium-Zinkcyanid,  NaGy  .  2ZnGy  +  5BO.  Das  Salz 
wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten;  es  krystallisirt  erst  aus  der  stark 
concentrirten  Losung;  es  bildet  weisse  £lanzende  Blattchen,  welche 
sich  leichter  in  Wasser  losen  als  das  Kaliumsalz.  Bei  200°  C.  geben 
sie  das  Krystallwasser  ab  (Rammelsberg). 

Viele  Metallsalze  geben  mit  Cyrfn-Zink-Kalium  Niederschlage ;  so 
wird  Kobaltoxydulsalz  ziegelroth,  Nickeloxydulsalz  grauweiss  geiallt; 
Kupfervitriol  giebt  einen  graugelben  Niederschlag;  Bleizucker  Kalk- 
salze  Barytsalze  u.  a.  m.  werden  weiss  geiallt.  Diese  Niederschlage 
werden  meiatens  als  Doppclcyanide  von  Cyanzink  mit  Cyanbariuro, 
Cyancalcinm  u.  s.  w.  angesehen;  Samselius  halt  sie  aber  fiir  Verbin- 
dungen  von  Metalloxyden  mit  Cyanzink,  indem  durch  Zersetzung  von 
Wasser  hier  einerseiU  Metalloxyd  andererseits  Blausaure  eutsteht,  wel- 
che letztere  sich  abscheidet  (s.  oben).  Aus  Eisenoxyd- Chromoxyd- 
und  Thonerdesalzen  wird  durch  Zusatz  von  Cyan-Zink-Kalium  nur 
Oxydhydrat  gefallt  unter  Freiwerden  von  Blausaure. . 

SchwcfelwasserstoflTgas  fallt  aus  gelostem  Kalium- Zinkcyaniir  nur 
wenig  Schwefelzink.  Fe. 

Zinkeisenerz,  syn.  Franklinit 

Zinkeisenspath  ist  Eisenspath,  in  welchem  kohlensaures 
Zinkoxyd  als  isomorph  eingetreten  ist;  von  Breithaupt  Kapnitge- 
nannt. 

Zinkerz,  hepatisches,  syn.  Schalenblen de. 


l)  Berzclius'  Jahrcstwr.  Bd  XX,  S.  162. 
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Zinkerze.  Die  zur  Gewinnung  von  Zinkmetall  verwendeten 
Erze  s.  unter  Zink,  Gewinnung,  S.  907. 

Zinkfahlerz,  Kupferblende  ist  Tennantit,  worin  ein  Theil 
dcs  Kupfers  darch  Zink  ersetzt  vorkommt.  K. 

Zinkfluorid,  Einfach-Fluorzi  nk.  Formel:  ZnF.  Zink 
lost  8ich  in  wasserigem  Fluorwasserstoff;  beim  Verdampfen  der  Losung 
bilden  sich  kleine  glanzende  rhombische  Octaeder,  welche  die  Flachen 
P.poo.oop2  zeigen,  von  wasserhaltendem  Salz  ZnF.4HO  (Mari- 
gnac).  Dieses  Salz  lost  sich  schwierig  aber  vollstandig  in  Wasser; 
leichter  lost  es  sich  bei  Zusatz  von  Flusssaure,  Salzs&ure  oder  Salpe- 
tersaure  oder  von  Ammoniak.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  lost  das 
Salz  noch  Zinkoxyd. 

Das  Flaorzink  giebt  mit  Fluoralaminium  oder  Fluorkalium  in 
Wasser  unter  Zusatz  von  Flusssaure  gelost  Doppelverbindungen : 

Aluminium-Zinkfluorid,  ZnF.Al2F8,  bildet  lange  farblose 
Nadeln,  die  sich  langsani  aber  vollstandig  in  Wasser  losen. 

Kalium-Zinkfluorid,  KF.ZnF,  bildet  farblose  in  Wasser  los- 
liche  Krystallkorner. 

Fluorkalium  giebt  niit  ZinkvitrioIlSsung  einen  gallertartigen 
Niederschlag ,  der  nach  dem  Trocknen  ein  weisses  geschmackloses 
Pulver  ist.  Diesolbe  Verbindung  scheint  sich  beim  Digeriren  von 
Flusssaure  mit  tiberschiissigem  Zink  an  der  Luft  zu  bilden.  Es  ist 
dieser  Korper  vielleicht  ein  basisches  Salz.  Fe. 

Zinkfulminansaure,  syn.  Z  inkknallsaure. 
Zinkglas,  Zinkglaserz,  syn.  Kieselzinkerz. 
Zinkgrammit  syn.  Kieselzinkerz. 

Zinkhyperoxyd.  Nach  ThSnard  soli  sich  beim  Behan- 
deln  von  Zinkoxydhydrat  rait  Wasserstoff  hyperoxyd  gallertartiges  Zink- 
hyperoxyd bilden;  ob  hier  ein  solches  Superoxyd  entsteht,  ist  noch  sehr 
zweifelhaft. 

Zinkit,  Rothzinkerz, Zinkoxyd, rothesZinkoxyd, pris- 
ma tiches  Zinkerz,  Zinc  oxide  Jerri fere,  Oxide  rouge  de  Zinc,  Red 
Oxide  of  Zinc,  ZnO,  mit  etwas  Eisen  und  Mangan  nach  den  Analyscn 
von  Bruce1),  Berthier2),  Hayes8),  J.  D.  Whitney4)  und  W.  P. 
Blake5)  des  aus  New-Jersey  in  Nord  Amerika.  Das  meist  mit  Fran- 
klinit  vorkommende  Mineral  fiodet  sichderb,  in'individualisirten  Massen, 
grobkornigen  bis  dickschaligen  Aggregaten  und  eingesprengt,  selten  in 
hexagonalen  Prismen,  ist  blutroth  bis  orangegelb,  an  den  Kanten 
durchscheinend  bis  durchsichtig,  demantartig  glanzend,  hat  gelben 
Strich,  die  Harte  =  4,0  bis  4,5  und  das  specif.  Gewkht  =  5,4  bis 
5,6.  Es  ist  spaltbar,  mehr  oder  woniger  deutlich  parallel  den  Flachen 
eines  hexagonalen  Prisma  und  parallel  den  Basisflachen.  Der  Bruch 
ist  muschlig.  Vor  dem  Lotbrohre  ist  der  Zinkit  unschmelzbar,  phos- 
phorescirt,  in  Salzsaure  ist  er  aufloslich,  Chlor  entwickelnd  in  Folge 


l)  Amer.  Joarn.  of  Sc.  Vol.  I,  p.  99.  —  2)  Annal.  des  mln.  T.  IV,  p.  483.  — 
3)  Schwcigg.  Journ.  B«l.  XLVIII,  S.  261.  -  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXI,  S.  169.  — 
6)  Araer.  Journ.  Vol.  XXXI,  p.  871. 
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des  Gehaltes  an  Manganoxyd.  Nach  A.  A.  Hayes1)  soil  die  rothe 
Farbe  des  Minerals  von  beigemengten  durchsichtigen  Eisenglanzschtipp- 
chen  herrQhren  und  das  Mangan  als  Oxydul  darin  enthalten  sein.  K. 

Zinkjodid^  Zinkjodur,  Einfach*  Jodzink,  Jodetum  zinci. 
Formel:  Zn{.  Feinvertheiltes  Zink  verbindet  sich  leicht  mit  Jod  nnter 
schwacher  Warmeentwickelung  zu  farblosem  leicht  schmelzbarem  Jod- 
zink, welches  beim  Erhitzen  in  vierseitigen  Nadeln  sublimirt.  Sein 
specif.  Gewicht  ist  gleich  4,696. 

Beim  Verdampfen  einer  wasserigen  Losung  von  Jodzink,  welche 
dorch  Digeriren  von  Jod  mit  iiberschussigem  Zink  und  Wasser  bis  zur 
Entfarbung  erhalten  wird,  krystallisirt  das  wasserfreie  Jodtir  in  Octae- 
dern  oder  Cubo-Octaedern.  Das  Jodzink  lost  sich  leicht  in  Wasser 
und  zerfliesst  schon  an  der  Luft,  das  specifische  Gewicht  der  Ldsungen 
ist  nach  Kremers*)  bei  19,5° C,  wenn  sie  auf  100  Thle.  Wasser  die 
beigesetzte  Menge  Zinkjodid  enthalten: 

21,5Jodid=  1,1715  85,0Jodid=  1,5780 

80,0    „    =  1,2340  129,0    „    =  1,7871 

46,4    „    =  1,3486  232,0    „    ==  2,1853 

74,4    „    =  1,5121  316,6    „    =  2,3976 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  wird  das  Jodzink  zersetzt  unter  Bil- 
dung  von  Zinkoxyd  und  freiem  Jod. 

Das  wasserige  Jodzink  Idst  beim  Digeriren  an  der  Luft  noch  Zink 
auf,  und  die  heiss  filtrirte  Fliissigkeit  scheidet  beim  Erkalten  dann  ein  basi- 
sches  Zinkjodid  oder  Zinkoxyjodid  ab  (Miiller8).  Beim  Digeriren 
von  wasserigem  Zink  mit  Jod  bildet  sich  eine  braune  Losung,  welche 
auf  1  Aeq.  Zink  2  Aeq.  Jod  enthalt,  die  sonach  als  Zinkbijodid  oder 
Zweifach-Jodzink  angesehen  werden  kann  (Baup). 

Trockenes  Jodzink  absorbjrt  nahe  27  Proc.  (fast  3  At)  trockenes 
Ammoniakgas  unter  Erwarmung,  wobei  es  zu  einem  weissen  lockeren 
Pulver  aufschwillt,  welches  durch  Wasser  zersetzt  wird  unter  Abschei- 
dung  von  Zinkoxyd;  es  lost  sich  in  Saur.en. 

Aus  einer  Losung  von  Jodzink  in  wasserigem  Amrooniak  scheiden 
sich  beim  freiwilligen  Verdampfen  Krystalle  von  Jodzink -Aramoniak 
ZnJ.2NHs  in  weissen  stark  glanzenden  luftbestandigen  platten 
rechtwinkligen  zweigliedrigen  Saulen  ab;  diese  Verbindung  wird  durch 
Wasser  zersetzt  wie  die  vorige  Verbindung;  trocken  bei  Abschluss 
der  Luft  erhitzt  giebt  sie  Ammoniak  und  Jodzink,  welches  sublimirt 
(RarameUberg). 

Das  Zinkjodid  bildet  mit  den  Jodalkalimetallen  JSsliche Doppel- 
jsalze,  welche  aus  der  concentrirten  wasserigen  Losung  tlber  Schwefel- 
saure  in  Krystallen  sich  abscheiden;  sie  sind  von  Kammelsberg4) 
dargestellt 

Ammonium-Zinkjodid,  NH4I.Znl,  ist  ausserst  zerfliesslich. 
Barium-Zinkjodid,  Bal.2Znl,  bildet  sehr  zerfliessliche  Kry- 
stalle. 

Kalium-Zi nkjodid,  KI .  2ZnI,  verhalt  sich  wie  das  vorige Salz. 

*)  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  1850,  3.  708.  —  «)  Poggend.  Annal.  Bd.  CIIl, 
8.  57;  Bd.  CIV,  S.  188;  Bd.  CXI,  S  GO.   Am  mleUt  a.  O.  giebt  Kremers  aucu 
seine  Veruacbsresultatc  Uber  die  Ausdchnung  von  ZinkjodUrloaungen  verschiedener 
Concentration.  —  8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVI,  S.  441.   —   *)  Poggend 
Annal.  Bd.  XLI1I,  8.  666. 
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Natrium-Zinkjodid,  Nal.2Znl  +  3HO,  ist  auch  sehr  zer- 
fliesslich.  jp6t 

Zinkkiesel,  Zinkkieselerz,  syn.  Kieselzinkerz. 

Zinkkn allsaure,  syn.  saures  knallsaure s Zink- 
oxyd  (s.  unter  knallsaure  Salze  Bd.  IV,  S.  378. 

Zinklegirungen.  Zink  lasst  sich  mit  den  meisten  Metallen 
legiren,  die  Legirungen  sind  meistens  hart,  sum  Theil  sprdde.  Sie 
lassen  sich  direct  durch  Zusammenschmelzen  darstellen,  beim  Uebcr- 
hitzen  verfliichtigt  sich  Zink  daraus. 

Zink  und  Aluminium  s.  bei  Aluminium  2.  Aufl.  Bd.  I, S.  633. 

Zink  und  Antimon  s.  unter  Antimon  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  8.  78. 
Cooke1)  hat  noch  weitere Untersachungen  tiber  diese  Legirungen  ver- 
offentlicht,  wonach  bei  gleichbleibender  Krystallform  die  Zusammenset- 
zung  sehr  wechselt. 

Zink  und  Blei.  Werden  Blei  und  Zink  mit  einander  geschmol- 
zen,  so  trennen  beide  Metalle  sich  beim  Erstarren  wieder  in  zink- 
haltendes  Blei  und  bleihaltendes  Zink  (s.  2.  Aufl.  Bd.  IT,  2 ,  S.  9*6) ; 
nach  Ma tthies sen  und  v.  Bose*)  enthalt  dus  Blei  1,6  Proc.  Zink, 
und  das  Zink  1,2  Proc.  Blei. 

Nach  Reich  nimmt  Blei  1,3  bis  1,5  Proc.  Zink  auf;  und  nach 
Karsten  Zink  bis  zu  2,5  Proc.  Blei. 

Zink  und  Eisen.  Beim  heftigen  Gliihen  von  Eisenfeile  mit  Zink 
verbindet  sich  ein  Theil  des  Zinks  mit  dem  Eisen  zu  einer  weissen 
sproden  Masse.  Solches  Zink- Eisen  bildet  sich  besonders  auch  bei 
wiederholtem  oder  langerem  Schmelzen  von  Zink  in  Gefassen  von 
Guss-  oder  Schmiedeisen;  das  Zink  nimmt  hierbei  Eisen  auf,  und  das 
Eisen  wird  durch  Verbindung  mit  Zink  weiss  sprode  und  zuletzt  zer- 
fressen.  Berthier3)  und  Eisner4)  haben  derartige  Legirungen 
(1  und  2)  untersucht,  welche  sich  in  eisernen  Kesseln  angesetzt  hatten, 
sie  waren  zinnweiss  blattrig  feinkdrnig  und  sprode,  zuweilen  krystalli- 
nisch.  Beim  Verzinken  von  Eisen  durch  Eintauchen  von  EUenblech  in 
schmelzendes  Zink  l3st  sich  Eisen,  und  es  scheiden  sich  am  Boden  dann 
oft  teigige  oder  krystallinische  Legirungen  ab.  Eine  solche  ist  von 
Berthier  (4)  untersucht.   Die  Legirungen  enthielten  in  100  Thin.: 

1.       2.       3.  4. 

Zink   94,7    93,0    95,3  90,1 

Eiacn  5,0      6,2     4,3  9,5 

Kohle  u.  fremde  Metalle      0,3      0,8      0,4  0,4 

Calvert  und  Johnson5)  fanden,  dass  dicserim  Zinkbad  siclibil- 
dende  Absatz  6,1  Eisen  auf  93,9  Zink  enthalte,  wiihrend  das  Zink 
nur  geringe  Spuren  Eisen  enthielt.  Dcr  Absatz  war  krystallinisch 
sehr  hart  nnd  we  nig  schmclzbar. 

Zink  und  Gold.  Die  Lcgirung  von  2  Thin.  Zink  mit  1  Thl. 
Gold  ist  weisser  als  Zink,  feinkornig,  sprode.  —  1  Thl.  Zink  und  1  ThL 


Sillim.  Araer.  Journ.  [2.]  Vol.  XXX,  p.  194;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
LXXX,  S.  411.  —  a)  Lond.  Roval  Soc.  Proceed.  Vol.  XI.  p.  430;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXXIV,  S.  323.  »)  Annal.  de  chira.  et  de  pby».  [2.]  T.  XUV, 
p.  119.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Cham.  Bd.  XII,  S.  808.  —  6)  Annal.  de  chim.  et 
de  phya.  [3. J  T.  XLV,  p.  462. 
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Gold  ist  meist  hart  politurfahig  und  soil  sich  an  der  Luft  nicht  leicht 
oxydiren  (He Hot). 

1  Thl.  Zink  auf  11  Thle.  Gold  ist  blassgriingelb ,  sprode,  von 
16,936  specif.  Gewicht  (Hatchett).  1  Thl.  Zink  macht  noch  60 Thle. 
Gold  sprode. 

Zink  und  Kalium.  Durch  Zusammenschmelzen  der  beiden  Metal le 
erhalt  man  eine  sprode  kornige  Masse,  die  beim  Rothgliihen  schmilzt. 

Zink  and  Kobalt.  1  Thl.  Zink  verbindet  sich  mit  y2  Thl.  Ko- 
baltmetall  zu  einer  schwammigen  Masse. 

Zink  und  Kupfer.  Die  Legirungen  bcider  Metal lo  sind  schon  seit 
alteren  Zeiten  bekannt;  des  Mossindcis  ch  en  Metalls  erwahnt  schon 
Aristoteles;  Einige  nehmen  an,  dass  von  dieser  Bezeichnung  das 
Wort  Messing  stamme,  wogcgen  andcre  Umstandesprechen(Kopp,  Ge- 
schichte  der  Chemie).  Das  Messing  ist  eine  Legirungaus Kupfer  und  Zink  ; 
doch  hat  diese  Legirung  je  nach  Verhaltnissen  auch  andere  Namen  wie 
Prinzmetall,  Mannheiraer  Gold,  Musivgold  u.  s.  w.  (s.  unter  Messing 
Bd.  V,  S.  211  und  unter  Tomback  Bd.  VIII,  S.  920).  Zink  schinilzt 
mit  Kupfer  in  den  verschiedensten  Verhaltnissen  zusammen.  Die  Le- 
girungen  sind  meistens  urn  so  dunkler  gelb  oder  roth  je  mehr  Kupfer, 
urn  so  weisser  je  mehr  Zink  sie  enthalten,  doch  sind  einige  zinkreichere 
Legirungen  sogar  dunkler  gelb  als  manche  kupferreichen ,  so  ist  die 
Legirung  von  1  Thl.  Zink  und  1  Thl.  Kupfer  rother  als  1  Thl.  Zink 
und  4  Thle.  Kupfer  (s.  unten);  die  Legirungen  sind  meistens  weniger 
dehnbar  und  hammerbar  aber  harter  bei  grosscrem  Zinkgehalt ;  wenn  sie 
mehr  als  50  Proc.  Zink  enthalten  sind  sie  sprode ;  sie  sind  schmelzbarer 
und  haben  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  wenn  sie  zinkreicher  sind. 

Ausiuhrliche  Untersuchungen  fiber  Zink- Kupfer- Legirungen  sind 
von' Mallet1)  und  von  Guettier8)  angestellt. 

Mallet  giebt  iiber  die Eigenschaften  bei  verschiedener  Zusammen- 
setzung  folgende  Tabelle  8) : 


ZusammcnscUung 


in  100  Thle. 


Kupfer 
90,7 
89,8 
88,G 
87,3 

85,4 

83,0 
79,G 
74,6 

GG/2 


49,5 

32,8 
31,5 
30,4 
29,1 
27,1 
24,5 
K,,4 


Zink 
9,3 
10,2 
11,4 
12,7 

14,G 


17,0 
20,4 
25,4 
33,8 


50,5 

G7,2 
G8,5 
G9,G 
70,1) 
72,9 
75.5 
83,C. 


<  z 

Hi 


Farbe  der 

Legirung. 


Cu  Zn 
10:  1 

9: 

8: 

7  : 


G:  1 


4: 
3: 

2  : 


1:  1 


Gelblichroth 
Blassgelb 
Hoehgclb 
Uochgelb 

Dunkelgelb 

Silbmvciss 
Silbenveiss 
Aschgrau 
Silbergrnu 
Silbergrau 
Aschgrau 
Duukdgrau 
v)   Dinner's  polyl.   Journ.  UW. 


1  : 

8  : 
8  : 
8: 
8: 
1  : 
1  : 


2 
17 
18 
19 
21 

3 


Rothlichgelb 
Rothlichgelb 
Rothlichgelb 
Rothlichgelb 

Gelblichroth 


Grobkrystallin. 
Feinkrystallinisch 
Feinkrystallinisch 
Feinkrystallinisch 

Feinkrystallinisch 

Feinkrystallinisch 
Feinkrystallinisch 
Feinkrystallinisch 
Fcinkrystalliuisch 

Grobkrystallin. 

Muschlig 
Glasigrauschlig 

Muschlig 

Muschlig 

Muschlig 
Foinkrvstallinisch 
Feiukrvstalliniach 
LXXXV,  S.  378. 


Bemerkungen. 


8,591 

8,415 

8,448 
8,397 
8,299 

8,230 

8,283 
7,721 
7,836 
8,019 
8,058 
7,449 
6,605 


F.ioige  bei  hoher 
Teraperatur  ham- 
merbar. 

jBathmctall  oder 
f  1'rinzmetalL 
Deutsches  Messing, 
(tcwalztcs  Mossing. 
Englisches  Messing. 
Deutsches  Mousing. 
jDcutsches  Messing 
i  fur  Uhrmacher. 

Schr  sprode,  ?.u  hart 
zuin  Feilcn. 

Sprode. 
Knopfmetall. 
Sprode. 


—    2)  Kben.t.    B,l.  (JXIV, 
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Guettier  giebt  nachstehende  Angaben: 


Kupfer. 

■ 

Zink 

Farbe  des  polir- 
tcn  MetaUs. 

Bruch 

Ht,mt>rkiirinr('ii 

90 

10 

Rothlichzelb 

PfMnkomil? 

Out  xii  liSmmprti 

88 

12 

Rothlichgelb 

Feinkornig 

Gut  zu  hammern. 

84 

1G 

Rothgclb 

Feinkornig 

Gut  zu  bammern. 

80 

20 

Dunkclgelb 

Grobkornig 

Sehr  hammerbar. 

75 

25 

Gelb 

Dicbtkurnig 

Sebr  hammerbar. 

65 

35 

Hcllgriingelb 

Blattrigkrystallin. 

Sebr  hammerbar. 

Als  8chmiedbarea  Messing  kommt  eine  Legirung  von  60  Thin. 
Kupfer  mit  40  Thin.  Zink  vor  l).  0 

Forbes*)  fand  in  einer  weissen  glanzenden  sproden  Legirung 
von  8,09  specif.  Gewicht  46,5  Kupfer  auf  53,5  Zink  entsprechend  nahc 
7  Atom  Kupfer  auf  8  At.  Zink ;  eine  gelbe  krystallinische  bruchige  Le- 
girung von  7,94  specif.  Gewicht  enthielt  56,9  Kupfer  auf  43,1  Zink 
nahe  4  At  Cu  auf  3  At.  Zn. 

Storer3)  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  die  Kupfer-Zink- 
legirungen  nicht  als  Verbindungen  in  bestimmten  l*roportionen,  son- 
dern  als  Mischungen  isomorpher  Metalle  zu  betrachten  seien. 

Calvert  und  Johnston4)  bezeichnen  wenigstens  die  Legirung 
Cu^Zng  als  eine  chemische  Verbindung. 

Ueber  Darstellung  und  Verwendung  von  Messing,  Tomback  und, 
anderen  Legirungen  s.  d.  betreffenden  Art. 

Zink,  Kupfer  und  Blei.  Die  chinesischen  Munzen  enthalten 
nach  Genth  haufig  56  bis  64  Thle.  Kupfer  auf  26  bis  35  Thle.  Zink 
neben  1  bis  6  Proc.  Blei  mit  wenig  Zinn  und  Eisen. 

Zink,  Kupfer  und  Eisen.  Die  Legirung  von  80  Thin.  Zink 
mit  10  Thin.  Kupfer  und  10  Thin.  Eisen  ist  als  S  or  el's  unoxydir- 
baree  Gusseisen  oder  weisses  Messing6)  beschrieben;  sie  ist 
weiss  wie  Zink,  so  hart  wie  Kupfer  und  Eisen,  zaher  als  Gusseisen; 
auch  an  feuchtcr  Luft  soil  sie  nicht  rosten. 

Zink,  Kupfer  und  Gold  ist  eine  sprode  grobkornige  Metallle- 
girung. 

Zink  und  Natrium.  4  Vol.  Zink  geben  mit  1  Vol. Natrium  nach 
dem  Schmelzen  eine  blaulichgraue  sprode  feinblattrige  Legirung. 

Zink  und  Nickel.  Nickel  und  Zink  schmelzen  unter  Lichtent- 
wickelung  zu  sprodem  Metall. 

Zink,  Nickel  und  Kupfer  bilden  die  ifls  Neusilber  (s.  d.  Art. 
Bd.  V,  S.  534)  bekannte  Legirung. 

Zink  und  Palladium  bilden  eine  sprode  Legirung. 

Zink  und  PI  a  tin.  1  Thl.  Platinschwamm  verbindet  sich  beim 
Erhitzen  mit  VI.  bis  2  Thin.  Zink  unter  lebhafter  Feuereutwickelung; 

S.  203.  —  8)  Ob  die  specifischen  Gewichtc  uberall  ricbtig  bestimmt  sind,  bleibt  zu 
untersuchen.  Es  kommt  hierbei  aber  audi  unzweifelhaft  auf  die  Starke  des  Er- 
hitzens  und  Schnelligkeit  des  Erkaltens  an. 

1)  DingL  polyt.  Journ.  Bd.  CXIII,  S.  434.  —  a)  Cbem.  Gaz.  1854,  p.  893; 
Pharm.  Centralbl.  1865,  8.  28.  —  8)  Memoirs  of  tbe  Aracric.  Acad.  New  scr. 
Vol.  VIII,  p.  27;  Sillim.  Amer.  Journ.  [2.|  Vol.  XXXI,  p.  286,  428  ;  Cbem. 
Centralbl.  1861,  S.  279;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXII,  S.  239.  —  4)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVIII,  S.  290.  —  &)  Polyt.  Notizbl.  1864,  Nr.  819;  Plmnn. 
CentralM.  1856,  S.  63. 
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die  Legirung  ist  blaulichweiss,  sehr  hart  und  leicht  schmelzbar,  beim 
Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  sich  das  Zink.  Beim  Kochen  mit  ver- 
dunnter  Schwefelsaure  lost  sich  Zink;  nach  Boussingault  aber  nicht 
vollstandig,  so  dass  der  Riickstand  immcr  noch  Zink  enthalt.  Nach 
Deville  und  Debray  wird  durch  Schnielzen  von  Platin  mit  Zink  und 
Ausziehen  des  iiberschussigen  Zinks  mit  Salzsiiure  iin  Riickstande  die 
Verbindung  Zn8Pt2  erhalten. 

Zink,  Platin  und  Kupfer.  Platin  und  Kupfer  mit  einander  ge- 
schmolzen  geben  auf  Zusatz  von  Zink  eine  goldfarbige  sehr  dehnbare 
Legirung,  welche  nicht  rostet,  und  erst  durch  kochende  Salpetersaure 
angegriften  wird.  Man  hat  dalier  solche  Legirungen  zuin  Karatiren 
von  Gold  verwendet  urn  ihm  eine  schbnere  Farbe  und  boi  Einwirkung 
von  Sauren  eine  scheinbar  hohere  Karatirung  zu  geben.  Nach  Coo- 
per kommen  1  Thl.  Zink  zu  einer  Legirung  von  7  Thin.  Platin  und 
16  Thin.  Kupfer;  nach  Burle  1  Thl.  Zink  und  1  Thl.  Messing  mit 
6  Thle.  Kupfer  und  1  Thl.  Platin,  oder  1  Thl.  Zink,  1  Thl.  Messing, 
12  Thle.  Kupfer,  2  Thle.  Silber,  2  Thle.  Platin. 

Zink  und  Quecksilber.  Reines  Zink  und Quecksilber  verbinden 
sich  leicht  mit  einander  (s.  Ziukamalgame  unter  A  malgame  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  652).  Dass  amalgamates  Zink  sich  weniger  schnell  in  ver- 
dunnten  Sauren  lost,  als  gewdhnliches  Zink  ist  (oben  S.  897)  erwahnt. 

Beim  Sieden  von  Kupfer  mit  Weinstein  und  Salzsaure  unter  Zu- 
satz von  Amalgam  aus  1  Thl.  Zink  und  12  Thin.  Quecksilber  bildet 
.sich  oberflachlich  Messing  (falsche  Vergoldung). 

Zink  und  Silber.  Beide  Metalle  lassen  sich  leicht  legiren,  arn 
besten  indem  man  dem  geschmolzenen  Silber  das  Zink  zusetzt,  wobei 
sich  ein  wenig  des  letzteren  Metalls  verfluchtigt. 

Legirungen  von  800  bis  900  Silber  auf  1000  Legiruug  sind  weiss, 
lassen  sich  gut  walzen,  und  sind  leichter  schmelzbar  als  gleich  reiche 
Legirungen  von  Silber  mit  Kupfer. 

Die  Legirungen  von  2  At  Silber  mit  2  oder  3  At.  Zink  sipd  zu 
briichig,  urn  sich  walzen  zu  lassen  (Pel i got). 

Zink,  Silber  und  Kupfer.  Die  Legirungen  von  800  bis  900 
Silber  mit  200  bis  100  Thin.  Kupfer  und  Zink  (zu  gleichen  Theilen) 
sind  klingend  elastisch  und  gut  zu  walzen ;  sie  sind  weisser  und  leich- 
ter schmelzbar  als  analoge  Legirungen  von  Silber  mit  Kupfer  allein. 
Peligot1)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Silber- Zinklegirungen 
wie  die  Silber-Zink-Kupferlegirungen  9*ich  zumAusmiinzen  eignen  wiir- 
den,  und  dass  die  Legirungen  in  maucher  Beziehung  Vorziige  vor  den 
gewohnlichen  Silber-Kupferlegirungen  haben  wiirden. 

Zink  und  Wismuth.  Beide  Metalle  lassen  sich  nicht  legiren; 
werden  sie  geschmolzcn  gemischt,  so  trennt  die  Masse  sich  in  zwei 
Schichten:  in  Zink  welches  ctwa  2,4  Proc.  Wismuth  enthalt,  und  in 
Wismuth  welches  8,G  bis  14,3  Proc.  Zink  enthalt  (Matthiessen  und 
v.  Bose). 

Zink  und  .  Zinn.  Beide  Metalle  lassen  sich  leicht  ztisammen- 
schmelzen;  die  Legirungen  sind  harter  als  Zinn,  aber  weicher  als  Zink, 
sie  sind  weniger  streckbar  als  Zinn. 

Eine  Legirung  von  1 1  Zinn  mit  1  Thl.  Zink  giebt  ausgeschla- 
gen  das  unechte  Blattsilber.    Nach  Rudberg  erstarrt  eine  Legirung 

»;  Compt.  rend.  T.  LVUI,  p.  647. 
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ZnSn6  (1  Thl.  Zinn  auf  10%  Thle.  Zink)  vollstandig  bei  204°  C.: 
jede  andere  Legirung  erstarrt  theilweise  bei  einer  anderen  Temperatur, 
aber  ein  Theil  immer  bei  204°  C. ;  bo  erstarrt  ein  Theil  von  Zn  SnI2 
bei  220*0.;  ZnSn4  bei  230°  C.,  ZnSn3  bei  250°  C.,  ZnSna  bei  280°  C, 
ZnSn  bei  320° C.  (Rudberg). 

Zink,  Zinn  und  Rlei.  Oiese  Legirungen  lassen  sich  leicht  dar- 
stellen,  wenn  man  in  das  nicht  zu  stark  erhitzte  Zink  zuerst  Zinn  und 
dann  Blei  eintriigt,  und  danach  mit  einem  grtinen  Holz  umriihrt.  Legi- 
rungen  von  16  Thin.  Zinn  mit  4  Thin.  Blei  und  4  Thin.  Zink,  oder 
16  Thin.  Zinn  mit  3  Thin.  Blei  und  3  Thin.  Zink  lassen  sich  gut  aus- 
walzen,  und  auf  der  Drehbank  verarbeiten;  sie  sind  sehr  luftbcstandig, 
und  konnen  nach  Slater's  l)  Ansicht  Pewter  oder  Britanniametall  und 
iihnliche  Legirungen  ersetzen;  es  ist  nur  zn  bedenken,  dass  Sauren  aus 
die3en  Legirungen  doch  Blei  oder  Zink  losen  konnen,  deren  Salze 
giftig  sind  (vergl.  bei  Zinn-Blei  unter  Zinnlegirungen). 

Nach  A.  und  L.  Svanberg  hat  nur  die  Legirung  ZnSn9Pb2 
einen  Erstarrungapunkt  von  168°  C. ;  alle  anderen  Legirungen  zeigen 
daneben  noch  einen  oder  zwei  hohere  Erstarrungspunkte: 

Zn;lSnnPb2  bei  182°  C.  Zn  Sn„Pb8  bei  172°  C. 

Zn  Snc  Pb    bei  171°  u.  204°C.  Zn  Sn18Pb4  bei  172°  u.  178°C. 

Zn  Sn9  Pb    bei  178°  u.  183°C.  Zn  Sn21Pb6  bei  175° C. 

Zn  SnlaPb,  bei  178°G.  Zn  Sn38Pb10bei  178°C. 

Zink,  Zinn  und  Kupfer.  Legirungen  dieser  Metalle  dienen 
hauptsachlich  zur  Bronze  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  498);  nianche  Toin- 
backe  enthalten  neben  Zink  und  Kupfer  auch  wohl  Zinn ,  zuweilen 
auch  Blei  (s.  Tom  back  Bd.  VIII,  S.  920).  Zinkarmere  Legirungen 
von  Kupfer  mit  Zinn  dienen  zum  Theil  ihror  Harte  wegen  zu  Maschi- 
nentheile  (vergl.  Analysen  von  E.  Schmid8)  und  von  Lafond8),  und 
die  Untersuchungen  iiber  die  Achsenlager  der  Eisenbahubetriebsmittel 
in  Preussen  4). 

Fur  Gegenstande  welche  Stosse  ausznhalten  haben,  benutzt  man 
in  Belgien  20  Thle.  Kupfer,  6  Thle.  Zink  und  1  Thl.  Zinn;. fur  Ge- 
genstande, welche  der  Hitze  ausgesetzt  sind,  68  Thle.  Kupfer,  4  Thle. 
Zink,  2  Thle.  Zinn  und  1  Thl.  Blei. 

Nach  Reindel  5)  enthielt  eine  Druckwalze  78,2  Thle.  Zink  auf 
15,8  Thle.  Zinn  und  5,6  Thle.  Kupfer. 

Von  Paris  kommt  eine  schon  hochgelbe  goldiihnliclie  Legirung 
in  den  Handel  als  Talmi-Gold;  sie  enthalt  86,4  Thle.  Kupfer,  12,2 
Thle.  Zink,  1,1  Thl.  Zinn,  0,3  Eiseu,  dieses  wohl  nur  als  Verunreini- 
guug.  Die  Legirung  wird  zu  Uhrketten  u.  dgl.  verarbeitet,  die  dann 
noch  leicht  vergoldet  werden. 

Calvert  und  Johnson  nehmen  an,  dass  die  Legirungen  Zn  Cui0Sn 
und  ZnCu,8Sn  bestimmte  chemische  Vcrbindungen  seien,  denn  sie  wer- 
den von  Salpetersiiure  von  1,1  und  von  coucentrirter  Salzsaure  nur 
wenig,  von  Schwcfelsaure  von  1,6  specif.  Gewicht  gar  nicht  ange- 
griffen.  Beide  Legirungen  sind  ihror  Harte  wegen  bcsonders  fur  Ma- 
schinentheile  geeignet. 

»)  Chem.  Gaz.  1858,  S.  879;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXV1,  8.  447.  — 
2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  456.  —  8)  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  456. 
—  *)  PoM.  Centralbl.  1860,  8.  38.  —  6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX. 
S.  226. 
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Zink,  Zinn,  Kupfer  und  Blei.  Die  Bronzen  und  auch  man- 
cher  Rothguss  enthalten  wohl  ncbcn  den  ersten  drei  Metallen  auch  et- 
was  Blei.  Ala  besondere  solche  Legirungen  werden  noch  angeruhrt: 
British  bei  Metal  aus  5,6  Thin.  Zink,  10,1  Thin.  Zinn,  80,0  Thin.  Kupfer 
und  4,3  Thin.  Blei;  und  das  Bidderyware  aus  Indien  aus  3  Thin,  einer 
Kupfer-  Blei-  Zinn-Legirung  (16  Thle.  Kupfer  4  Thle.  Blei  und  2  Thle, 
Zinn)  auf  16  Thle.  Zink  (Wilkins). 

Zink,  Zinn  und  Quecksilber  s.  unter  Amalgame  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  654.  Fe. 

Zinkmalachit,  syn.  Aurichalcit. 

Z  i  n  k  m  e  h  1  1st  erdiges  oder  ochriges  Kieselzinkerz  genannt. 

Zinkmethyl  s.  unter  Zinkradicale  organische. 

Zinknitret,  Stickstoffzink,  Zinknitrid  s.  unter  Stick- 
ptoffmetalle  Bd.  VIII,  S.  305. 

Zinkocher,  syn.  Zinkmehl. 

Zinkode,  Zinkoid  nannte  Graham  die  Anode,  den  positi- 
vcn  Pol  eines  galvanischen  Elementes. 

Zinkosit  nannte  A.  Breithaupt1)  das  am  Baranco  Jaroso  in 
der  Sierra  Almagrera  in  Spanien  vorkommende  wasserfreie  schwefelsaure 
Zinkoxyd,  welches  orthorhombisch  wie  Baryt  und  Anglesit  krystallisirt, 
aber  nur  mikroskopische  Krystalle  bildet.  Die  Spaltungsflfichen  schei- 
nen  wie  bei  Baryt  zu  sein;  der  Bruch  ist  muschlig.  Der  Zinkosit  ist 
weisf*,  grau  bis  weingelb,  glasartig  demantglanzend ,  durchsichtig  bis 
durchscheinend,  hat  die  IIarte  =  3,0  und  das  specif.  Gewicht  =  4,331. 
Auf  trockenem  und  nassem  Wege  ergaben  sich  die  React ionen  auf  Zink- 
oxyd und  Schwefelsiiurc.  Im  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  kein  Wasser. 
Mit  neutralem  oxalsauren  Kali  auf  Kohle  geschmolzcn  und  die  Masse 
auf  Silberbloch  befeuchtet  gab  deutlich  hepatischen  Geruch  und 
schwarzte  das  Blech.  Auf  Kohle  liess  sich  das  Zink  durch  starken 
gelblich  weissen  Beschlag  erkennen.  K. 

Zinkoxamid,  Zersetzungsproduct  von  Oxamid  durch  Zink- 
athyl  s.  S.  946. 

Zinkoxy chlorete,  Zinkoxychloride,  s.  S.  923. 

Zinkoxyd,  Zinkweiss,  Zinkblumen,  Zincum  oxy datum  al- 
bum, Jlores  zinci  zum  Theil.  Formel:  Zn  O.  Das  einzige  mit  Sicherheit 
bekanntc  Oxyd  des  Zinks;  es  verhalt  sich  basisch.  Dieses  Oxyd  findet 
sich  verunreinigt  mit  Manganoxyden  im  Rothzinkerz,  neben  viel  Eisen- 
oxyd  im  Franklinit;  verbunden  mit  Kohlensaurc  im  Zinkspath  oder 
Galmei,  mit  Kieselsaure  in  dem  Kieselgalmei.  Das  Zinkoxyd  bildet 
sich  beim  Verbrennen  von  Zink  an  der  Luft,  sowie  beim  Glflhen  der 
Zinksalze  mit  fl(ichtigen  Sauren.  Das  Zinkoxyd  wird  zuweilen  als 
Nebenproduct  beim  Ausschmelzen  zinkischer  Erze  erhalten;  bei  Erzen 
welche  nur  wenig  Zink  enthalten  wird  das  Zink  oft  auf  eine  im  oborn 


*)  Berg-  u.  hUttenm.  Zeitg.  Bd.  VI,  S.  100. 
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Theit  des  Ofens  angebrachten  Platte  dom  Zinkstuhl  gesammelt;  bei 
Erzen  die  kaum  nachweisbare  Spuren  von  Zink  enthalten  sammelt  sich 
unreines  Zinkoxyd  znweilen  in  dichten  Massen  dem  sogenannten  Ofen- 
bruch,  Ofengalmei,  Cadtnia  fornacum,  der  von  Zeit  zu  Zeit  losgebro- 
chen  werden  muss;  zuweilen  bilden  sich  an  einzelnen  Stellen  der  Hoh- 
ofen  auch  wohl  krystallinische  Ueberziige  von  Zinkoxyd;  Calvert1) 
und  Mallet2)  fanden  solche  Incrustationen  aus  Hohofen,  von  folgen- 
der  Zusamraensetznng : 

C.  M.  C.  M. 

Zinkoxyd       93,0       97,7  Kohle  2,4  0,1 

Eisenoxyd        2,1  1,2  Kieselsaure    0,4  0,6 

Zinksulfid         2,0  — 

Fehling  fand  im  Innern  eincs  Backsteines  ana  dem  Schacht  eines 
ilohofens,  wo  sich  durch  Reissen  eine  Hdhlung  gebildet  hatte,  kry- 
stallinisches  ganz  reines  eisenfreies  Zinkoxyd. 

Beim  Einschmelzen  von  Zink  in  Tiegeln  bilden  sich  zuweilen 
secbsseitige  Krystalle  von  Zinkoxyd  (Vernon); 

Beim  Schmelzen  von  Zink  oder  von  Messing  bildet  sich  mehr  oder 
weniger  unreines  Zinkoxyd,  welches  seit  alteren  Zeiten  als  Tutia,  T. 
akxandrina  bezeichnet  ward;  wenn  es  wcisser  ist  auch  wohl  als  Pomr 
phoUx  oder  Nihil  album.  Jetzt  kommen  unter  diesen  Namen  oft  kiinst- 
liche  Gemenge  von  Gyps  Thon.u.  dgl.  vor,  die  wenig  oder  selbst  keine 
Spur  Zinkoxyd  enthalten. 

Krystallisirtes  Zinkoxyd  wird  durch  Erhitzen  von  Chlorzink  in 
cinem  Strom  Wasserdampf  erhalten  (Daub re e). 

Das  gcwohnliche  amorphe  Zinkoxyd  wird  theils  auf  trockenem 
theils  auf  nassem  Wege  dargestellt. 

Das  erstere  Zincum  oxydahtm  album  via  sicca  paratum  der  Phar- 
makopoen  friiher  als  l'lores  Zinci  officinell  wird  durch  Gliihen  von  Zink- 
metall  bei  Zutritt  von  Luft  dargestellt;  man  erhitzt  hierzu  das  Zink  in 
einem  schrag  im  Ofen  stehenden  hessischen  Tiegel  bis  zum  Gliihen,  so 
dass  nach  dem  Zuriickschieben  der  grauen  Haut  von  der  Oberflache 
des  schmelzenden  Zinks  dieses  mit  hellleuchtender  Flamme  zu  Zink- 
oxyd verbrennt;  das  dabei  auf  der  Oberflache  des  Metalls  sich  bil- 
dende  lockere  wollige  Oxyd  wird  in  dem  Maasse  als  es  sich  bildet 
mit  cinem  eisernen  Loffel  abgenommen,  damit  die  Luft  wieder  zu  dem 
Metall  dringen,  und  dieses  nach  und  nach  vol  Is  tan  dig  zu  Oxyd 
vcrbrcnuen  kunn.  Ein  kleiner  Theil  des  Zinks  wird  hier  (larch  den 
Luftzag  fortgerissen ,  und  die  dabei  sich  bildenden  leichten  Flocken 
von  Zinkoxyd  wurden  friiher  als  Lana  philosophica  bezeichnet..  Das 
durch  Verbrennen  von  reinem  Zink  erhaltene  Zinkoxyd  enthalt  meistens 
noch  geringe  Mengen  Metall  beigemengt;  es  wird  durch  Abschlammen 
davon  getrennt,  und  dann  nochmals  gegliiht. 

Das  Zinkoxyd  wird  durch  Verbrennen  von  Zink  an  der  Luft  auch 
im  Grossen  dargestellt  behufa  der  Verwendung  als  Zinkweiss  (s.  d. 
Art.  S.  962).  Das  Oxyd  lasst  sich  f'erner  durch  starkes  Erhitzen  von 
basiach-kohlensaurein  Zinkoxyd  darstellen;  zur  Gewinnung  dieses  Pra- 
parats  muss  zuerst  auf  nassem  Wege  ein  reines  Zink  sal  z  dargestellt  wer- 
den; manbringtdazu  iiberschussiges  Zink  in  verdiinnteSchwefelsSure  oder 
Salzsaure,so  dass  auch  nach  langerem  Digeriren  ein  Theil  Zink  noch  ungelost 


1)  SUlim.  Americ.  Journ.  [2.]  Vol.  XXIII,  p.  185.  —  *)  Ibid.  p.  184. 
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bleibt;  die  L5sung  enthalt  jetzt  ausser  Zink  nur  noch  Eisenoxydul  und 
Manganoxydul,  wahrend  Blei  Kupfer  Kadmium  u.  s.  w.  im  ungelosten 
Riickstand  bleiben;  die  filtrirte  LSsung  wird  dann  mit  Chlorgas  oder 
etwas  unterchlorigsaurem  Natron  behandelt  um  das  Eisen  und  Mangan 
in  Oxyd  zu  verwnndeln;  wird  nun  die  Losung  mit  etwas  kohlensaorem 
Natron  versetzt,  so  fallt  zuerst  Eisenoxyd  und  Manganoxyd  nebst  wenig 
basischem  Zinkoxydcarbonat,  sowie  auch  Kobalt-  und  Nickeloxyd,  wenn 
diese  Metalle  vorhanden  waren.  Man  kann  die  anreine  Losung,  am  Ei- 
sen und  Mnngan  zu  fallen,  auch  mit  basisch-kohlensaurem  Zinkoxyd 
digeriren,  wo  sich  die  genannten  Oxyde  abscheiden.  Die  filtrirte  L5- 
sung  enthalt  reines  Zinksalz;  sie  wird  nun  durch  kohlensaurea  Natron 
ge fallt,  am  besten  in  der  Weise  dass  man  in  die  kochende  LSsung  von 
kohlensaurem  Natron  langsam  geldstes  Zinksalz  tropfeln  Jasst,  so  dass 
die  Fliissigkeit  nicht  aus  dem  Sieden  kommt,  und  dass  auch  zuletzt 
noch  etwas  kohlensaures  Natron  im  Uebersohuss  bleibt.  Der  Nieder- 
schlag  setzt  sifh  bald  ab,  und  wird  vollstandig  ausgewaschen  und  ge- 
trocknet,  danach  wird  er  in  einem  Tiegel  raassig  erhitzt,  bis  Wasser 
und  Kohlensaure  vollstandig  verjagt  sind;  Mohr  nimmt  dazueinen  Glag- 
kolben,  da  die  Hitze  nur  schwach  zu  sein  braucht  Das  so  erhaltene 
Zinkoxyd  wird  nothigenfalls  nochmals  mit  Wasser  ausgewaschen  urn 
alleSpuren  von  Schwefelsaure  oder  Natronsalz  zu  entfernen;  dieses  Pra- 
parat  ist  dann  das  Zincum  oxydatum  album  via  humida  paratum  mancher 
Pharmakopoen. 

Das  Zinkoxyd  kann  auch  durch  Gliihen  eines  Gemenges  von  1  Thl. 
calcinirter  Soda  mit  2  Thin,  krystallisirtem  schwefelsauren  Zink  und 
Auswaschen  des  Riickstandes  erhalten  werden. 

Das  Zinkoxyd  bildet  wenn  es  krystallisirt  ist  sechsseitige  durch- 
sichtige  gelbliche  Saulen  von  etwa  6,0  specif.  Gewicht.  Das  in  der 
ahgegebenen  Weise  aus  Zink  oder  Zinksalz  dargestellte  Zinkoxyd  wird 
als  weis*es  amorphes  Pulver  von  ungefahr  5,6  specif.  Gewicht  erhal- 
ten; es  ist  unlbslich  in  Wasser;  nach  Bineau  *)  ist  manchcs  Oxyd 
(wohl  das  auf  nassem  Wege  dargestellte)  in  etwa  1  Millionentheil 
Wasser  loslich.  Beim  Erhitzen  wird  das  Oxyd  vorubergehend  citron- 
gelb,  beim  Erkalten  aber  wenn  es  rein  ist  wieder  weiss;  man  hat  frii- 
her  geglaubt,  dass  auch  die  vorubergehende  gelbe  Farbung  von 
einem  fremden  Korper  herriihre;  diese  Erscheinung  zeigt  sich  aber 
selbst  bei  dem  reinsten  Oxyd;  unreines  Oxyd  besonders  eisen- 
haltendes  ist  auch  nach  dem  Erkalten  noch  etwas  gelblich;  reines  Zink- 
oxyd  wird  dabei  aber  wieder  vollkommen  weiss.  Das  Zinkoxyd  leuch- 
tet  beim  Gliihen  mit  hellem  Licht;  es  leuchtet  nach  dem  Gliihen  auch 
noch  eine  Zeit  im  Dunkeln.  Es  ist  sehr  fenerbcstandig;  nur  in  der  hef- 
tigsten  Weissglahhitze  soli  es  etwas  fliichtig  sein.  Das  Zinkoxyd  wird 
leicht  durch  Kohle  reducirt,  schwieriger  durch  Wasserstofl"  oder  Kohlen- 
oxyd,  bei  Anwcnduwg  einer  starken  Batterie  von  370  Bunsen'schen 
Elementen  wird  erwtirmtes  Oxyd  reducirt  (Lapschin  und  Tichano- 
witsch);  mit  Sehwefel  erhitzt  giebt  es  Schwefelmetall  und  schweflige 
Saure,  mit  trockenem  Chlorgas  in  der  Gliihhitze  behandelt  giebt  es 
Zinkchlorid  welches  iiberdestillirt  und  SauerstofTgas.  Es  ist  eine  starke 
Base,  lost  sich  in  Siiuren  vollstandig  und  ohne  Aufbrausen  und  bildet 
damit  die  Zinkoxydsalze. 

»)  Compt.  rend.  T.  XL!,  p.  609. 
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Das  Zinkoxyd  verhalt  sich  auch  den  schwacheren  Basen  M2  03 
gegenfiber  als  Base;  eine  solohe  salzartige  Verbindung  von  Zinkoxyd 
mit  Thonerde  ist  der  Gahnit;  aus  einer  Losung  von  Zinkoxyd  in  Kali 
fallt  anf  Zusats  von  Chromoxydhydrat  eine  grtine  Verbindung  Zn  O  . 
CrjOg  (Chancel).  Ebelmen1)  erhielt  aolche  Verbindungen  krystal- 
lisirt,  indent  er  die  Gemengtheile  mit  Borsaure  langere  Zeit  in  einem 
Thonwaarenofen  bis  zam  Verfluchtigen  der  Borsaure  erhitzte;  Chrom- 
oxyd-Zinkoxyd :  ZnO  .  Cr908,  bildet  kleine  glanzende  schwarzgriine 
Octagder  von  5,309  specif.  Gewicht;  Eisenoxyd- Zinkoxyd:  ZnO. 
Fea03  (natUrlich  als  Franklinit  vorkommend)  bildet  mikroskopische 
glanzende  schwarze  Octae'der  von  5,132  specif.  Gewicht;  Thonerde- 
Zinkoxyd  (Gahnit):  ZnO.Al203,  farblose  Octaeder  harter  als  Quarz 
von  4,58  specif.  Gewicht 

Ist  ein  Gemenge  von  Zinkoxyd  mit  Eisenoxyd  gegliiht,  so  l5st 
Salzsaure  daraus  das  fiberschiissige  Zinkoxyd,  und  lasst  einen  Korper 
von  der  constanten  Znsammensetzung  ZnO.Fe2Os  (Reich). 

Das  Zinkoxyd  wird  im  Grossen  als  Malerfarbe  unter  dem  Namen 
Zinkweiss  (s.  S.  9G2)  gebrancht;  dieses  Product  ist  natftrlich  nicht  rein; 
das  Oxyd  wird  ferner  ftir  arzneiliche  Zwecke  bereitet ,  als  Flores 
einci  officinell ,  es  wird  nach  der  Vorschrift  der  Pharmakopoe 
anf  trockenem  odcr  auf  nassem  Wege  dargestellt;  zu  dem  ersteren 
muss  natttrlich  reines  Zinkmetall  genommen  werden  urn  chemisch  reines 
Oxyd  zu  erhalten;  das  auf  nassem  "Wege  dargestellte  Oxyd  enthiilt 
wohl  meistens  geringe  Spuren  Schwefelsaure  und  Natronsalz,  es  ist 
aber  lockerer  als  das  durch  Gliihen  erhaltene  Oxyd  und  meistens  auch 
wohl  leichter  loslich;  es  wird  wegen  dieser  Eigenschaften  in  England 
vorzugsweise  verwendet,  wahrend  man  in  Deutschland  das  auf  trockenem 
Wege  dargestellte  chemisch  reine  Product  vorzieht  vielleicht  mit  Unrecht. 

Das  officinelle  Zinkoxyd  muss  rein  sein,  es  darf  an  kochendes 
Wasser  nichts  abgeben  (Chlornatrium  oder  schwefelsaures  Natron  wenn 
auf  nassem  Wege  dargestellt  und  unvollstiindig  ausgewaschen);  es  muss 
sich  in  verdiinnter  Sanre  ohne  Ga.-»entwickelung  losen  (Kohlensaure 
oder  "Wasserstoff,  letzteres  wenn  Zinkmetall  vorhanden);  die  Aufl5snng 
in  Salpetersaure  darf  weder  auf  Schwefelsaure  noch  auf  Salzsaure  rea- 
giren;  sie  darf  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  gefallt  werden  (Blei 
Kupfer  Kadmium  Arsen);  Schwefelammonium  muss  die  mit  Ammoniak 
neutralisirte  Losung  rein  wei*s  fallen  (dunklerc  F&rbung  bei  Gegen- 
wart  von  Eisen  Kobalt  Nickel);  die  mit  Schwefelammonium  ausgefallte 
Losung  darf  weder  auf  Kalk  noch  auf  Magnesia  reagiren;  die  schwach  saure 
Ldsung  muss  mit  Blutlaugensalz  einen  rein  weissen  nicht  blaulichen 
Niederschlag  (Eiscn)  geben.  Auch  Rhodankalium  darf  keinc  rothe  Far- 
bung  (von  Ei*en)  geben. 

Man  hat  ferner  angefancren  das  Zinkoxyd  statt  Bleioxyd  zur  Fa- 
brikation  von  Krystallglas  zu  verwenden,  schon  1851  war  bei  der  Aus- 
stellung  in  London  solches  Zinkkrystallglas  von  Paris  ausgestellt;  spa- 
ter  hat  Newton3)  sich  ein  Patent  ftir  Zinkglasfabrikation  ertheilen 
lassen.  Fe. 

Zinkoxyd,  kohlensaures,  syn.  Zirikspath. 


»)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XX XII I,  p.  84.  —  Repcrt.  of  Pat. 
Iiit.  Fevr.  1R61.  p.  104;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  897. 
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Zinkoxyd,  natiirliches,  syn.  Zinkit. 
Zinkoxyd,  rothcs,  syn.  Zinkit. 

Zinkoxydhydrat  Wasserfreies  Zinkoxvd  vcrbindet  ?ich 
nicht  mit  Wasser.  Wird  eine  Losung  von  Zinkoxydsalz  mit  Kali  Na- 
tron oder  Ammoniak  gefallt,  so  scheidet  sich  weisscs  gallertartiges 
Zinkoxydhydrat  ab,  welches  sich  in  iiberschussigem  Kali  oder  Am- 
moniak leicht  lost.  Krystallisirt  wird  das  Zinkoxydhydrat  ZnO.HO 
erhalten,  wenn  man  bei  Anschluss  der  Luft  Zink  mit  Eisen  (Runge. 
Schindler)  oder  mit  Blei  oder  Knpfer  (Nicklcs)  in  wiisscriges  Am- 
moniak bringt,  es  entwickelt  sich  Wasserstoffgas,  und  oach  langerer 
Zcit  bilden  sich  wasserhelle  Krystalle  von  Zinkoxydhydrat  auf  dem 
Zink;  sie  sind  am  so  gr5sser  je  langsamer  sich  der  Wasserstoff  ent- 
wickelte;  die  Krystalle  sind  rhombische  Prismen  von  2,677  specif. 
Gewicht. 

Cornu1)  erhielt  Zinkoxydhydrat  ZnO.HO  in  geraden  Prismen 
mit  rhombischer  Base,  indem  er  ein  mit  Messingdraht  umwickeltes 
Zinkblech  in  eine  Losung  von  Zinkoxyd  in  Ammoniak  brachte; 
man  bemerkt  schon  nach  einigen  Wochen  die  Bildung  mikroskopischer 
Krystalle;  sie  werden  nur  sehr  allmalig  grosser;  das  Wasser  verlieren 
sie  erst  bei  ziemlich  hoher  Temperatur;  durch  Schwefelsaure  und  Salz- 
siiure  werden  sie  wenig  angegriffen. 

Ein  anderes Zinkoxydhydrat ZnO .  2  HO  sctzt  sich  ab  beim  langeren 
Stehen  einer  gesiittigten  Losung  von  Zinkoxyd  in  Natronlauge  bei 
Abschluss  der  Luft;  es  sind  farblose  wic  es  scheint  regnlare  stark  dia- 
mantglanzende  Octaeder,  die  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser 
und  Trocknen  ttber  Chlorcalcinm  Durchsichtigkeit  und  Glanz  behalten; 
beim  Uebcrgiessen  mit  heissem  Wasser  werden  sie  wciss. 

Das  durch  Fallen  erhaltene  Zinkoxydhydrat  ist  ein  weiss.es  amor- 
phes  Pulver. 

Das  Zinkoxydhydrat  lost  sich  in  verdiinntcn  Sauren  wie  in  atz en- 
den  Alkalien  und  auch  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Beim  Erhitzen 
verliert  es  leicht  das  Hydratwasser.  Fe. 

Zinkoxydsalze.  Das  Zinkoxyd  ist  eine  einsaurige  starke 
Base;  sie  bildet  mit  den  Sauren  die  Zinkoxydsalze ;  diese  werden  durch 
Losen  von  Zink  von  Zinkoxyd  oder  kohlensaurem  Zinkoxyd  in  waaserigen 
Sauren  erhalten.  Sie  sind  farblos,  wenn  die  Siiure  farblos  ist,  sie  zei- 
gen  einen  unangenehmen  herben  metallischen  Geschmack  und  wirken 
brechenerregend;  die  in  Wasser  unlbslichen  Salze  losen  sich  in  verdiinn- 
tcrSalzsaure  oder  Salpetersaure,  zum  Thcil  auch  in  kochender  Salmiak- 
losung;  einige  sind  loslich  in  Wasser,  die  Losung  reagirt  sauer.  Beim 
Gluhen  verlieren  die  Zinkoxydsalze  die  Saure,  wenn  sie  fliichtig  ist; 
die  Schwefelsaure  entweicht  schwierig,  indem  sic  in  schweflige  Saure 
und  Sauerstoff  zerfallt  Die  Losungen  der  Zinkoxydsalze  werden  durch 
die  Alkalien  gefallt;  der  gallertartige  Nicderschlag  von  Zinkoxydhydrat 
lost  sich  in  uberschuasigern  Alkali  audi  in  Ammoniak;  aus  den  ver- 
dtinnten  alkalischen  Losungen  scheidet  sich  beim  Kochen  das  Zink- 
oxydhydrat wieder  ab.    Kohlensaure  Alkalien  fallen  weisses  basisch- 


')  Bullet,  dc  la  soc.  chira.  do  Paris   1863,  u.  G4;  Chcm.  Ccntralbl.  1868, 
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kohlensaures  Zinkoxyd,  das  sich  bei  Anwendung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  im  Ucberschuss  des  F&llungsmittels  lost,  nicht  bei  kohlen- 
saurem Kali  oder  Natron.  Doppelt-kohlensaure  Alkalien  fallen  die  Zink- 
salze unter  Freiwerden  von  Kohlensaure.  Phosphorsaures  Natron  giebt 
einen  weisscn  in  atzeudem  Alkali  loslichen  Niederschlag.  Cyankalium 
fallt  weisses  Cyanzink  im  Ueberschuss  der  Fallungsmittel  loslich.  Blut- 
laugensalz  fallt  die  Losungen  wciss,  Ferridcyankalium  gelbroth;  beide 
Niederschlage  sind  in  Salzsaure  loslich. 

Schwefelammonium  fallt  die  neutralen  Losungen  der  Zinkoxyd- 
salzc  weigs;  nach  Terreil  *)  ist  die  Fallung  von  Zink  aber  unvollstan- 
dig  bei  Gegenwart  von  freiem  Ammoniak  oder  von  Ammoniaksalzen ; 
nach  Fresenius2)  fallt  farbloses  Schwefelammonium  neutrale  Zink- 
salzldsung  nur  langsam;  gelbes  Schwefelammonium  fallt  eine  Losung, 
welche  0,0002  Zinkoxyd  enthalt  gar  nicht;  die  Gegenwart  von  Salmiak  be- 
wirkt  eine  schnellere  undvollstandigere  Fallung  von  Schwefelzinkauchbei 
Gegenwart  von  freiem  Ammoniak;  bei  hinreichendem  Salmiakzusatz 
wird  das  Zink  auch  durch  gelbes  Schwefelammonium  vollstandig  ge- 
fallt; freies  Ammoniak  verlangsamt  den  Absatz,  hindert  aber  nicht  die 
vollst&ndige  Fallung  -des  Schwefelzinks.  Das  gefallte  Zinksulfid  ldst 
sich  weder  in  Schwefelammonium  noch  in  Aetzkali  oder  Essigsaure, 
wohl  aber  in  verdiinnten  Mineralsauren.  Schwefelwasserstoflf  fallt  aus 
den  neutralen  Losungen  der  Zinksalze  mit  starkeren  Sauren  nur  wenig 
weisses  Schwefelzink.  Nach  Wernicke  fallt  Schwefelwasserstoflf  aus 
neutraler  Zinkvitriof losung  um  so  mehr  Schwefelzink,  je  verdiinnter 
die  Losung  ist.  Nach  Elliot  und  Store  muss  eine  Zinksalzlosung, 
damit  sie  nicht  durch  Schwefelwasserstoflf  gefallt  wird,  um  so  mehr 
freie  Saure  enthalten,  je  verdiinnter  sie  ist.  Aus  basischen  Losungen 
fallt  Schwefelwasserstoflf  Zink  vollstandig  als  Schwefelzink.  Bei  Ge- 
genwart hinreichend  freier  Schwefelsaure  Salzsaure  oder  Salpetersaure 
entsteht  keine  Fallung;  aus  gelostem  essigsauren  Zink  wird  in  verdfinn- 
ter  Ldsung  auch  bei  Gegenwart  freier  Essigsaure  alles  Zink  durch 
Schwefelwasserstoflf  gefallt 

Kohlensaurer  Baryt,  Strontian  oder  Kalk  fallen  die  Zinkoxydsalze 
nicht  in  der  Kalte,  beim  Kochen  aber  vollstandig  (Demarcay). 

Oxalsaure  fallt  die  Zinkoxydsalze  auch  bei  Gegenwart  von  freier 
Saure,  der  Niederschlag  lost  sich  in  kaustischem  Alkali  auch  in  Am- 
moniak; losliche  Zinksalze  zersetzen  beim  Kochen  selbst  den  oxalsau- 
ren  Kalk,  oxalsaures  Zink  und  losliches  Kalksalz  bildend  (Reynoso). 

Beim  Gluhen  mit  Soda  auf  der  Kohle  in  der  inneren  Ldthrohr- 
flamme  geben  die  Zinksalze  einen  beim  Erkalten  weissen,  in  der  Hitze 
gelben  Beschlag;  mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  befeuchtet  und  in 
der  ausseren  Lothrohrflamme  geglUht  farbt  sie  sich  griln;  diese  Farbe 
tritt  erst  nach  dem  Erkalten  ganz  deutlich  hervor.  Fe. 

Zinkoxysulfuret,  s.  unter  Zinksulfuret. 

Zinkphenylamid,  Product  der  Einwirkung  von  Zinkathyl 
auf  Anilin  s.  S.  946. 

Zinkphosphoret,  Phosphorzink  (s.  unter  Phosphorme- 


1)  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  662;  Journ.  f.  pr»kt.  Chcm.  Bd.  LXXIII,  S.  481. 
»)_Ebendaa.  Bd.  LXXXII,  S.  203. 


Digitized  by  Google 


940        Zinkphyllit.  —  Zinkradicale,  organische. 

talle  Bd.  VI,  S.  297).  Phosphorzink  ist  in  neuester  Zeit  von  Hoos- 
1  e  f ')  dargestellt  und  tintersucht. 

Zinkozyd  in  Phosphordampf  gegliiht  giebt  eine  schwarze  krystal- 
linische  Masse  mit  etwas  rothem  Phosphorzink  (s.  unten);  mit  Salzsaure 
behnndelt  lost  ein  Theil  der  Masse  sich  unter  Entwickeluug  von  selbst- 
entziindlichem  PhosphorwasserstoflF,  es  bleibt  aber  ein  krystallinisches 
Phosphorzink  ungeldst  zuriick. 

Zinkoxyd  in  Phosphorwasserstoffgas  gegliiht  giebt  ein  grau- 
schwarzes  pulveriges  in  Salzsaure  unlosliches  Phosphorzink.  Auf  ge- 
lostes  essigsaurcs  Zink  wirkt  Phosphorwasserstoflf  nicht  ein. 

Phosphorzink  von  der  Formel  Zn3  P  ward  durch  starkes  Gluhen 
von  2  Aeq.  Zinkoxyd  mit  1  Aeq.  Phosphorsaure  und  7  Aeq.  Kohle  in 
einer  Thonretortc  erhalten;  es  fand  sich  ira  Halse  derlietorte  als  dich- 
tes  dunkelstahlfarbenes  sprodes  Sublimat;  Salzsaure  lost  es  unter  Ent- 
wickelung  von  nicht  selbstentziindlichem  Phosphorwasserstoffgas. 

Beim  Gluhen  von  metaphosphorsaurem  Natron  mit  Zinkspanen 
in  einer  beschlagenen  Glasretorte  bildete  sich  Phosphorzink  als  gelb- 
rothes  wolliges  Sublimat  neben  einer  schwarzen  geschmolzenen  Masse; 
die  Zusammensetznng  ist  nicht  bestimmt. 

Das  gelbrothe  sublimirte  Phosphorzink  enthalt  vielleicht  die  rothe 
Modification  von  Phosphor;  es  .ist  luftbestandig;  beim  Abschluss  der 
Luft  erhitzt  wird  es  voriibergehend  schwarz;  an  der  Luft  erhitzt  ver- 
brennt  es  mit  weisser  leuchtender  Flamme;  Salzsaure  wirkt  nicht  dar- 
auf  ein.  Die  neben  der  vorgehenden  erhaltene  geschmolzene  schwarze 
Masse  hinterlasst  beim  Auskochen  mit  Salzsaure  ein  aus  grauen  metall- 
glanzeriden  Blattchen  bestchendes  krystallinisches  Pulver  von  Phos- 
phorzink ZnP;  es  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft*  wird  aber 
selbst  von  heisser  Salzsaure  nicht  zersetzt.  Fe. 

Zinkphyilit,  syn.  Hopeit. 

Zinkpol,  fruher  als  Bezeichnung  fur  den  positiyen  Pol  der 
Saule  genannt,  weil  hier  gewohnlich  Zink  den  Schluss  der  Saule  bildet 
(s.  unter  Elektricitat  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  710). 

Zinkradicale,  organ  18 cheOrganozinkverbindungen. 
Das  Zink  vereinigt  sich  mit  den  Alkoholradicalen  (Methyl,  Aethyl  und 
Amyl)  zu  eigenthumlichen  Verbindungen,  die  man  in  der  Uegel  durch 
die  Einwirkung  von  Zink  auf  die  Jodiire  der  Alkoholradicale  gewinnt. 
Diese  Verbindunugen  sind  unzersetzt  fliichtige  Fliissigkeiten,  die 
ausserst  leicht  oxydirbar  sind,  so  dass  sie  an  der  Luft  rauchen  oder 
sich  selbst  entziinden.  Bei  sparsainem  Zutritt  von  Sauerstoflgas  ver- 
einigen  sie  sich  dam  it  zu  starren  Korpern  und  zwar  scheint  es,  dass 
sic  zuerst  1  Aeq.,  dann  aber  noch  ein  weiteres  Aequivalent  Sauer- 
stofl'  binden.  Chlor,  Brom  und  Jod  vereinigen  sich  mit  ihnen  nicht 
ohne  Zersetzung.  Jod  bildet  damit  Jodzink  und  das  Jodfir  des  Alko- 
holradicals;  das  zuerst  entstandene  Jodzink  vereinigt  sich  anfangs.niit 
1  Aeq.  der  organischen  Zinkverbindung,  die  erst  durch  weiteres  Jod 
vollig  zersetzt  wird. 

Ausser  mit  Sauerstoff'  und  Zinkjodilr  (wahrscheinlich  auch  Chloriir 


*)  Ann»l.  d.  Ctiem.  u.  Pharm.  Bd.  C,  8.  101. 


Digitized  by  Google 


Zinkradicale,  organische.  941 

und  Bromiir)  bildeo  diese  Korper  auch  rait  Aether,  Methyloxyd  und 
einigen  Salzen  lose  Verbindungen. 

Die  1  Aep.  Zink  (32,5  Gew.-Thle.)  enthaltende  Menge  der  Ver- 
bindungen cnthalt  auch  1  Aeq.  Alkoholradical  und  bildet  ira  Dampfzu- 
stande  2  Volumen;  neuerdings  wird  indess  auch  das  Atom  des  Zinks 
haufig  doppelt  so  schwer  angenommen,  wonach  das  Molekiil  der  Ver- 
bindungen aus  1  Atom  Zink  (Zn)  und  2  Atomen  Alkoholradical  be- 
stehen  wiirde. 

Zinkathyl. 

Aethylzink.  Formel:  C4H5Zn.  Entdeckt  von  Frankland l) 
(1849).  Es  entsteht  bei  dem  Erhitzen  von  Zink  mit  Jodathyl  auf 
150°  C,  neben  freiem  Aethyl,  Aethylen,  Aethylwasserstoff  und  Jodzink. 
Die  Bildung  der  gasformigen  Nebenproducte  lasst  sich  fast  ganz  ver- 
hindern,  wenn  man  das  Jodathyl  mit  Aether  vermischt  und  Sorge  tragt, 
jede  lieimengung  von  Wasser  zu  vermeiden. 

Es  entsteht  hierbei  stets  eine  betriichtliche  Menge  der  Doppelver- 
bindung  von  Zinkathyl  mit  Zinkjodiir  ZnC4H5  -f-  Znl,  welche  erst 
bei  starkerer  Hitze  in  ihre  Bestandtheile  zerfiillt. 

Zur  Darstellung  kleiner  Mengen  von  Zinkathyl  kano  man  granu- 
lirtes  Zink  in  einer  starken  Glasrohre  mit  einem  Gemenge  gleicher 
Volume  von  Jodathyl  und  wasserfreiem  Aether  iibergiessen,  und  die  zuge- 
schmolzene  Glasr5hre  im  Oelbad  oderLuftbad  einige  Stunden  auf  150°  C. 
erhitzen.  Da  inzwischen  bei  der  verhaltnissmassig  hohen  Temperatur  ein 
starker  Druck  im  Innern  der  Rohre  stattfindet,  so  kann  leicht  eine  Explo- 
sion derselben  erfolgen,  weshalb  man  besondere  Vorsichtsmaassregeln  da- 
bei  zu  treflen  hat.  Am  besten  nimmt  man  das  Erhitzen  der  Glasrohren  in 
dem  von  Frankland2)  beschriebeneu,  nach  Art  des  Papin'schen  Di- 
gestors  construirtenApparat  vor,und  erhalt  eine  Temperatur  von  130°  bis 
150°C.  12  bis  18  Stunden  lang.  Ocffnet  man  hierauf  die  Glasrohren  an  dem 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogenen  Ende,  so  entweicht  wenig  Gas,  wenn 
jede  Spur  von  Feuchtigkeit  ansgcschlossen  war.  Man  verbindet  hier- 
auf die  Spitze  der  Glasrdhre  mit  dem  Tubulus  einer  mittrockener  Koh- 
lensiiure  gefiillten  Retorte  und  erhitzt  sic  im  Oelbad  allmalig  auf  190°  C, 
wobei  zuerst  Aether  dann  aber  Zinkathyl  iiberdestillirt.  Hat  man  deu 
Inhalt  einer  Anzahl  von  Glasrbhren  iiberdestillirt,  so  kann  man  zurGe- 
winnung  des  reinen  Zinkiithyls  (fiir  viele  Anwendungen  des  Zinkathyls 
lasst  sich  die  Mischung  desselben  mit  Aether  unmittelbar  gebrauchen) 
die  Retorte  mit  einer  gleichfalls  mit  Kohlensaure  gefiillten  Vorlage  in 
Verbindnng  setzen  und  nachdem  man  ein  Thermometer  durch  deu  Tu- 
bulus der  Retorte  eingefiihrt  hat,  durch  fractionirte  Destination  den 
Aether  von  dem  Zinkathyl  trennen.  Der  Siedepunkt  des  Ccmenges 
steigt  allmalig  und  sobald  er  118°  C.  betragt  lasst  man  erkalten  und 
ersetzt  die  Vorlage  durch  eine  neue,  die  zuvor  mit  Kohlensaure  ge- 
fullt  wurde,  worauf  beim  Erhitzen  reines  Zinkathyl  iiberdestillirt. 

Statt  der  Glasrohren  wendet  Frankland8)  zur  Darstellung  gros- 


J)  Annal.  d.  Ciiem.  a.  Pharm.  Bd.  LXXI,  8.  213;  ferncr  cbend.  Bd.  LXXXV, 
S.  329;  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LV1II,  S.  421;  (  hem.  Centralbl.  1858,  S.  225. 
—  2>  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  80.  (Vergl.  Handwdrterb.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1.  S.  617.)  —  8 1  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  28;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXV,  is.  22:  Choin.  Contralbl.  1855;  S.  545. 
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serer  Mengen  von  Zinkathyl  einen  aus  geschlagenem  Kupfer  gearbeite- 
ten  Apparat  (Fig.  51  und  52)  an.  Er  besteht  aus  einer  Rohre  von 
18  Zoll  Lange,  174  Zoll  innerem  Durchmesser  und  l/2  Zoll  Wand- 

Fig  52  starke.     Die   Rohre    ist  aus 

einem  Stiick  Kupfer  gefertigt, 
und  unten  durch  ein  einge- 
schraubtes  Stiick  Metal  1  ver- 
schlossen.  Am  oberen  offenen 
Ende  ist  ein  1  Zoll  dicker 
4!/2  Zollbreiter  eisernerKopf 
bb  angeschraubt.  Das  Gefass 
ist  verschliessbar  durch  den 
eisernen  Deckel  dd,  von  den- 
selben  Dimensionen  wie  der 
aufgeschraubte  Rand.  Der 
Deckel  ist  in  der  Mitte  unten 
mit  einem  l/i  Zol!  hervor- 
stehenden  kreisformigen  Vor- 
sprung  versehen,  welcher  in 
die  kupferne  Rohre  passt. 
Der  Deckel  dd  wird  auf  den 
Rand  bb  mittelst  drei  Schrau- 
ben  von  l/9  Zoll  Dicke  befe- 
stigt,  die  in  den  Rand  eingrei- 
fen.  Vollkommen  dichterVer- 
schluss  wird  mittelst  einer 
zwischengelegten  Bleiplatte 
bewirkt.  Der  Deckel  hat  in 
der  Mitte  eine  l/j  Zoll  weite  durch  die  mit  einem  ubergreifenden 
Rand  versehene  Schraube  e,  welche  auch  durch  zwischengelegten 
Bleiring  luftdicht  zu  verschliessen  ist.  Diese  Oeffhung  dient  zum  Ful- 
len  des  Apparats  wie  zum  Herauslassen  der  Gase. 

Ala  Oelbad  dieses  Digestors  dient  ein  kupfernes  Gefass  von  21  Zoll 
Hohe  und  41/2  Zoll  inneren  Durchmesser,  an  dessen  oberem  Rand  ein  star- 
ker kupferner  Ring  (von  Zoll  ausserem  und  Zoll  innerem  Durch- 
messer) llach  aulgelothet  ist,  auf  welchem  in  einem  pas^end  angebrach- 
tcn  Falz  der  Kopf  des  Digestors  fest  aufliegt. 

Das  Oelbad  wird  am  besten  in  einem  passenden  Gasofen  l)  erhitzt. 

Der  kupferne  Apparat  wird  gut  gereinigt,  getrocknet  und  auf  ctwa 
150° C.  erhitzt,  dann  wird  er  bis  auf  etwa  2  Zoll  mit  feingekorntem  Zink 
gefullt,  das  1  2  Stunde  gleichfalls  auf  150°  C.  erhitzt  war,  der  Deckel 
dd  fest  nufgeschraubt  und  der  Apparat  erkalten  gelassen.  Etwa  4  Un- 
zen  Jodiithyl  werden  hierauf  mit  gewaschenem  und  mehrmals  fiber 
wasserfreiem  kohlensauren  Kali  destillirten  Aether  gemischt,  die  Mi- 
schung  einige  Zeit  mit  wasserfreier  Phosphorsiiure  geschiittelt  und  die 
davon  abgegosaene  Fliissigkeit  durch  die  Oeflnung  e  in  den  kupfernen 
Apparat  zu  dem  Zink  gebracht.  Die  Oeffnung  e  wird  nun  fest  ver- 
schlossen,  und  der  Apparat  in  dem  Oelbad  12  Stunden  lang  auf 
120"  C.  erhitzt. 


')  Vergl.  Kolbt'a  organ.  Chem.  B<1   II,  S.  901  u.  902,  Fig.  8  u.  9. 
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Nach  dcm  Erkalten  lUftet  man  die  Schraube  E  und  lasst  da3  Gas 
austreten,  verbindet  dann  eine  Glasrohre  mit  dem  Tubulus  einer  mit 
trockener  Kohlensaure  gefiillten  Retorte  und  destillirt  durch  Erhitzen 
des  kupfernen  Gefasses  im  Oelbad  den  Aether  und  das  Zinkiithyl  iiber, 
die  man,  wie  oben  beschrieben,  trennen  kann. 

Pe.bal1)  entwassert  zur  Darstellung  von  Zinkathyl  gleiche  Vo- 
lume Jodathyl  und  Aether  mit  wasserfreier  Phosphorsaure  vollig  und 
bringt  es  in  einer  tubulirten  Retorte  mit  granulirtem  mit  Schwefelsaure 
stark  angeatztcni  und  nach  dem  Abwaschen  acharf  getrocknetem  Zink 
zusammen.  Es  ist  wesentlich,  dass  das  gekornte  Zink  stark  angeatzt 
ist,  so  dass  die  Oberflache  dessclben  mattgrau  eracheint.  Nachdem 
man  den  Apparat  mit  trockener  Kohlensaure  gefiillt  hat,  lasst  man  ihn 
6  Stunden  oder  langcr  stehen  ohne  zu  erwarmen,  und  erwarmt  ihn  als- 
dann  allmalig  im  Wasserbade.  Es  ist  hierbei  wesentlich,  daas  der  Druck 
in  der  Retorte  etwa  urn  ]/4  Atmosphare  den  gewohnlichen  Luftdruck 
ubersteige,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  man  den  Hals  der  Retorte 
mittelst  einer  als  Manometer  dienendeu  etwas  Quecksilber  enthaltenden 
kleinen  Flasche  in  Verbiudung  bringt,  die  man  gleichfalls  im  Wasser- 
bade erwarmt 

Nach  3-  bis  Gstundigem  Erwarmen  im  Wasserbad  ist  die  Zer- 
sctzung  beendigt  und  man  destillirt  in  mit  trockener  Kohlensaure  ere- 
fullten  Gefassen  den  Aether  und  das  Zinkathyl  ab,  die  man  durch  frac- 
tionirte  Destination  von  einander  trennt.  Dei  einer  Operation  kann 
man  hochstens  200  bis  300  Grm.  Jodathyl  hierbei  anwenden. 

Rieth  und  Beilstein2)  wenden  statt  Zink  eine  Legirung  desselbeu 
mit  l/i  Thl.  Natrium  an.  Man  erhitzt  Zink  in  eincm  eisernen  Tiegel 
bis  es  anfangt  zu  kochen,  setzt  hierauf  das  Natrium  zu,  riihrt  nach  der 
stattgefundenen  heftigen  Einwirkung  die  geschmolzene  Masse  urn  und 
lasst  sie  etwas  erkalten,  worauf  man  die  noch  fliissige  Masse  in  einen 
hessischen  Tiegel  ausgiesst,  der  am  besten  in  einem  anderen  mit  Sand 
gefiillten  Tiegel  steht  Nach  dem  Erkalten  zerschlagt  man  den  Tiegel, 
lost  mit  einem  Messer  das  auf  der  Oberflache  befindliche  unverbundene 
Natrium  ab  und  wirft  die  Legirung  in  Wasser  urn  die  letzteu  Spuren 
anhangenden  Natriums  zu  entferncn.  Sie  wird  hierauf  mit  Fliesspapier 
abgetrocknet  und  in  einem  eisernen  Morser  fein  gepulvert. 

Ein  Theil  des  Pulvers  (das  man  mit  etwas  trockenem  Sand  ver- 
mischen  kann)  wird  in  einem  Kolben  mit  V/.2  Thl.  Jodathyl  ubergos- 
sen.  Der  Kolben  ist  mittelst  eines  doppelt  durchbohrten  Korks  einerseits 
mit  einem  auf  warts  gerichteten  Kuhler,  andererseits  mit  einem  Kohlen- 
siiureapparat  verbunden.  Das  andere  Ende  das  Kuhlers  ist  durch  eine 
in  Quecksilber  tauchende  Rohre  abgesperrt.  Nachdem  der  Apparat 
mit  Kohlensaure  gefiillt  ist  verschliesst  man  das  Zuleitungsrohr  der  Koh- 
lensaure und  erwarmt  den  Kolben  gelinde  im  Wasserbad.  Nach  eini- 
gen  Stunden  ist  die  Reaction  vollendet  und  man  hat  nur  das  Zinkathyl 
abzudestillireu.  Zu  diesem  Zweck  drelit  man  den  Kiihler  heruni,  ver- 
bindet eine  doppelt  durchbohrte  Vorlage  damit  und  f'iillt  zuuachst  Vor- 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVIII,  S.  22  u.  Bd.  CXXI,  S.  105. 
»)  Anna),  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIII,  S.  215;  Bd.  CXXVI,  S.  248  u.  Chem. 
Centralbl.  1862,  S.  786. 
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lage  und  Kiihler  mit  trockener  Kohlensaure.  Durch  Erhitzen  des  Kol- 
bens  destillirt  man  hieraaf  das  Zinkathyl  in  die  Vorlage  fiber. 

Frankland  und  Duppa  *)  bringen  zur  Darstellung  des  Zink- 
athyls granulirtes  Zink  und  etwa  das  halbe  Volumen  Ton  Queck- 
silberathyl  in  eine  nicht  tubulirte  Retorte,  erhitzen  sie  ira  Waaserbad 
und  schmelzen  den  Hale  luerauf  zu.  Wenn  nach  etwa  36stiindigem  Er- 
hitzen die  Zersetzung  beendigt  ist,  destillirt  man  das  Zinkathyl  ab,  wel- 
ches constant  bei  118°C.  kocht. 

Alexejeff  und  Beilstein')  wenden  zur  Bereitung  des  Zinkathyls 
eine  Mischung  von  7  bis  8  Grm.  Zinknatrium  mit  70  bis  80  Grm.  Zink- 
apanen,  die  nur  (iber  Schwefelsaure  getrocknet  werden,  auf  100  Grm. 
Aethyljodiir  an,  indem  sie  sonst  dasselbe  Verfahren  wie  Rieth  und 
Beilstein  beibehalten.  Die  Operation  gehtin  diesem  Falle  selbst  noch 
leichter  von  statten  als  in  letzterem. 

Das  Zinkathyl  ist  eine  wasserhelle  leicht  bewegliche  Fliissigkeit 
von  starkem  Lichtbrechungsvermogen  und  eigenthiimlichem  Gerucb, 
der  eher  angenehm  als  widerlich  ist.  Sein  specifisches  Gewicht  ist 
1,182  bei  18°C.  Es  wird  bei  —  22° C.  uoch  nicht  fcst,  siedet  bei 
118°C.  uud  destillirt  ohne  Veranderung.  Seine  Dampfdichte  betragt 
4,259  (C4H5Zn  entsprechen  2  Vol.). 

Das  Zinkathyl  raucht  an  dcr  Luft  und  entzundet  sich  hierauf 
schnell,  wobei  es  mit  ciner  glanzend  blauen  griingesaumten  Flamroe 
unter  Entwickelung  dichter  Diimpfe  von  Zinkoxyd  vollstandig  verbrennt. 
Es  muss  daher  bei  seiner  Darstellung  sorgfaltig  vor  der  Beruhrung 
mit  Sauerstoff  bewahrt  werden.  Eben  so  leicht  zersetzt  es  sich  mit 
Wasser,  Weingeist  und  vielen  anderen  Substanzen.  Mit  Aether,  mit 
Benzol  und  wahrscheinlich  mit  anderen  Kohlenwasserstoflen  lasst  es 
sich  ohne  Veranderung  vermischen. 

Das  Zinkathyl  bringt  mit  einer  grossen  Anzahl  einfacher  und  zu- 
sammengesetzter  Korper  bemerkenswerthe  Umsetzungen  hervor.  Be- 
stimmte  Verbindungen  scheint  es  nur  selten  zu  bilden  (die  Verbindung 
desselben  mit  Jodzink,  die  nicht  naher  beschrieben  ist,  wurde  oben  er- 
wahnt),  sondern  vielmehr  Auswechselung  seiner  Bestandtheile  mit  an- 
deren einfachen  oder  zusammcngesetzten  Radicalen. 

Verwandlungen  des  Zinkathyls.  Zinkathyl  und  Sauer- 
s toff.  Wird  zu  Zinkathyl  in  einem  mit  Kohlensaure  gefiillten  Kolben, 
der  in  einer  Kaltemischung  steht,  langsam  Sauer»tofl*  geleitet,  so  bil- 
den sich  weisse  Nebel,  welche  sich  auf  dem  Boden  des  Gefasses  zu 
einem  weissen  Pulver  verdichten,  und  allmalig  entsteht  eine  feste  Kruste 
tiber  dem  Zinkathyl,  welche  die  weitere  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
verhindert,  so  dass  selbst  nach  Wochen  keine  vollstandige  Oxydation 
eingetroten  ist.  Zugleich  scheidet  sich  in  der  Fliissigkeit  eine  kleine 
Menge  einer  schwarzen  feinvcrtheiltem  Zink  ahnlich  sehenden  Substanz 
aus  (Frankland3). 

Als  Frankland  auf  eine  Mischunir  von  1  Vol.  Zinkathyl  und 
8  Vol.  Aether  in  gleicher  Weise  Sauerstoffgas  einwirken  liess,  entstand 
bald  ein  weisser  Niederschlag,  aber  die  Bildung  der  Krusten  liess  sich 
durch  UmschQtteln  verhindern.  Nach  einiger  Zeit  entwickelte  sich  ein 
brennbares  Gum,  wahrscheinlich  Aethylwasserstoffgas.    Nach  Verlauf 


J)  Journ.  of  the  diem.  Society  [2.]  Vol.  II,  p.  3  (1864).  --  2)  Compt.  rend. 
T  LYIH,  p.  171  (18*4).  —  »)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  42. 
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von  4  Tagen  war  die  Oxydation  vollstandig.  Der  Aether  wurde  hier- 
auf  durch  einen  Strom  trockener  atmospharischer  Luft  entfernt,  wobei 
eine  weisse  porose  Masse  hinterblieb,  die  beim  Erhitzen  auf  90°  C. 
sich  unter  fast  explosionsartiger  Entwickelung  fiuchtiger  Stoffe  zer- 
setzte  und  einen  schmutzig  gelben  Riickstand  hinterliess,  der  beim  Gltt- 
hen  eine  reichliche  Menge  eines  mit  blaoer  Flamme  verbrennenden 
Gases  entwickelte.  Auf  Zusatz  von  Wasser  zu  dem  weissen  Kbrper 
wurde  er  heftig  zersetzt  und  hinterliess  Zinkoxydhydrat,  wahrend  Al- 
kohol  sich  loste.  Wurde  das  weisse  Pulver  mit  Wasser  befeuchtet  und 
dann  getrocknet,  so  entsprach  die  Zusammensetzung  dessclben  der  einer 
Mischung  von  1  Aeq.  esaigsaurem  Zinkoxyd  und  6  Aeq.  Zinkoxydhydrat. 
Frankland  niinmt  hiernach  an,  dass  das  weisse  Pulver  eine  Mischung 
von  Zinkathylat  (Zinkathyloxyd)  essigsaurern  Zinkoxyd  und  Zink- 
oxydhydrat sei,  und  er  erklart  ihre  Bildung  nach  folgenden  Gleichungen : 

1 .  C4  H&  Zn  +  02  =  C4 \h  O  .  Zn  O  (Zinkathylat). 

2.  C4H5Zn  +  C4H504-04  =  ZnO.C4H303  +  C4H5.H  +  HO. 

3.  C4H5O.ZnO  +  2HO  =  ZnO.HO  +  C4H6Oa. 

Die  nach  Gleichung  1.  stattfindende  Einwirkung  ist  jedenfalls  die 
bedeutendste,  da  das  weisse  Pulver  der  Analyse  nach  uber  68  Proc. 
Zinkathylat  enthielt. 

Zinkathyl  und  Brom.  Beide  Korper  wirken  ausserst  heftig 
auf  einander,  und  es  finden  selbst  gefahrliche  Explosionen  statt,  wenn 
verdiinnte  atherische  Liisungen  derselben  bei  —  15°C.  vermischt  wer- 
den.  Hangt  man  aber  eine  mit  Brom  gefiillte  Glasrohre  in  einen  Kol- 
ben,  der  eine  iitherische  Losung  von  Zinkathyl  enthait,  so  dass  nur  die 
Dampfe  des  Broms  allmalig  zu  dem  Zinkathyl  gelangen,  so  entstehen 
Aethylbromiir  und  Bromzink. 

Zinkathyl  und  Chi  or.    Zinkathyl  entziindet  sich  in  einer  At- 
mosphare  von  Chlor  untcr  Abscheidung  von  Kohle. 

Zinkathyl  und  Jod.  Beide  Korper  wirken  beim  Zusammcn- 
kommen  heftig  unter  Licht-  und  Warmeentwickelung  auf  einander  ein. 
Lasst  man  sie  aber  in  verdiinnter  atherischer  Losung  bei  —  10°  C.  zu- 
sammenkommen,  so  verschwindet  das  Jod  ohne  besondere  Warmeent- 
wickelung und  es  entstehen  Aethyljodiir  und  Jodzink,  die  man  durch 
Destination  trennen  kann :  C4 II5  .  Zn  -j-  2  I  =  C4  H6 1  -f-  Zn  I. 

Zinkathyl  und  Schwefel.  Zinkathyl  wirkt  in  atherischer  Lo- 
sung auf  Schwefelblumen  erst  nach  massiger  Erwarmung  dann  aber 
lebh.-ift  ein,  indem  Zinkmercaptid  als  weisser  flockiger  Niederschlag  sich 
abscheidet,  und  ein  starker  Geruch  nach  Schwefelathyl  entwickelt  wird. 

Vulcan  isirte  Kautschukrohren  werden  daher  von  dem  Zinkathyl- 
dampf  rasch  angegriffen  und  zerstort  (Frankland). 

Zinkathyl  und  Alkalimetalle.  Wird  zu  einem  in  einer  Glasrohre 
befindlichen  iSttick  Natrium  Zinkathyl  gebracht,  nachdem  man  vorher 
die  Kohre  mit  Steinkohlengas  geliillt  hat,  und  diese  zugcschmolzen  un- 
ter zeitweisem  Umschiitteln  sich  uberlassen,  so  scheidet  sich  Zink  ab, 
wahrend  das  Natrium  allmalig  verschwindet,  und  nach  Verlauf  einiger 
Tage  enthait  die  Rohro  Zink  und  eine  farblose  Fliissigkeit.  Beim  Er-  # 
kalten  auf  0°  scheiden  sich  aus  der  Fliissigkeit  farblose  rhombische 
Tafeln  ab,  die  bei  27°  C.  schmelzen  und  eine  Verbindung  von  Zink- 
ftthyl  mit  Natriumathyl  in  dem  Verhaltniss  C4  H0  Na  -|-  2  C4  H6  Zn  dar- 
stellen.  Die  Verbindung  ist  loslich  in  iiberschussigem  Zinkathyl,  in 
hohem  Grade  entzundlich  und  wird  durch  Wasser  unter  Entwickelung 
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von  Aethylwasserstoff  sogleich  zersetzt  Erhitzt  man  sie  ftlr  sich  mlU- 
sig,  so  entwickelt  sie  Gas  und  hinterl&sst  ein  Gemenge  von  metalli- 
8chem  Natrium  und  Zink.  Mit  tiberschiissigem  Natrium  erhitzt  tritt 
gleichfalls  Gasentwickelung  ein.  Beim  Erhitzen  mit  Kalium  im  Was- 
serbade  entweicht  Gas,  und  Zink  und  eine  fliissige  Legirung  von  Zink 
und  Kalium  scheiden  sich  ab  (Wanklyn  1). 

Kalium  wirkt  noch  energischer,  aber  in  derselben  Weise  wie  Na- 
trium auf  Zinkathyl  unter  Bildung  einer  krystallinischen  Verbindung 
ein.  Ebenso  giebt  Lithium  eine  krystallinische  Verbindung.  Auch 
Calcium  scheint  gofort  auf  Zinkathyl  einzuwirken,  wahrend  das  Magne- 
sium bei  100°  C.  keine  Wirkung  zeigt 

Zinkathyl  und  Wasser  zersetzen  sich  gegenseitig  augenblick- 
lich  und  vollstandig  in  reines  Aethylwasserstoffgas  und  Zinkoxyd- 
hydrat :  Bei  der  Darstellung  des  Zinkathyls  muss  daher  das  Wasser  m8g- 
lichst  abgehalten  werden  (Frankland  *). 

In  ahnlicher  Weise  wird  Zinkathyl  durch  Saurehydrate  oder  die 
Wasserstoffverbindungen  von  Chlor,  Brom,  Fluor  und  Schwefel  zersetzt. 

Zinkathyl  und  Ammoniak  wirken  auf  einander  unter  Abschei- 
dung  von  Zinkamid  und  Entwickelung  von  Aethylwasserstoffgas 
(Frankland  3):   C4H5Zn  +  Nft8  =  NH,Zn  -f  C4H5.H. 

In  aimlicher  Weise  zersetzt  sich  Zinkathyl  mit  Ami n en  oder 
Amiden,  wie  die  Versuche  von  Frankland  gelehrt  haben.  Auf  was- 
serfreies  Anilin  wirkt  es  mit  ausserster  Heftigkeit  ein ;  eine  fitherische 
Losung  von  Zinkathyl  erwarmt  sich  auf  Zusatz  von  Anilin  und  entwickelt 
Aethylwasserstoffgas  und  verwandelt  sich  zuletzt  in  eine  halbfeste  weisse 
Masse  von  Zinkphenylam id  N  (Cu  H5)HZn,  welches  mit  Wasser 
wieder  Anilin  regenerirt. 

Bei  der  Behandlung  von  Diathylamin  mit  Zinkathyl  findet  erst 
beim  Erwarmen  eine  Einwirkung  statt,  wobei  Aethylwasserstoff  ent- 
weicht und  Diathylzinkamin  N(C4H&)jZn  entsteht,  das  der  vor- 
hergehenden  Verbindung  ahnlich  ist. 

Auf  Acetamid  wirkt  Zinkathyl  heftig  ein,  wobei  Aethylwasser- 
stoff entweicht  und  Zinkacetamid  C4H4ZnN08  als  ein  weisses  Pul- 
ver  sich  abscheidet. 

Oxamid  liisst  sich  mit  Zink&thyl  ohne  Einwirkung  zusammen- 
bringen,  die  jedoch  bei  100°  C.  heftig  stattfindet.  Auch  hierbei  wird 
Aethylwasserstoff  entwickelt,  wahrend  Zink  ox  am  id  mit  Zinkathyl  che- 
misch  verbunden  zurfickbleibt : 

2C4H5Zn  -f  C4H4N204  =  2C4H«  +  C4H2Zn,N204. 

Zinkathyl  und  Stickoxyd.  Nach  den  Angaben  von  Frank- 
land  4)  wird  Stickoxydgas,  wenn  man  es  zu  Zinkathyl  oder  dessen 
atherischer  Losung  bringt,  langsam  aber  in  grosser  Menge  aufgenom- 
men,  so  dass  nach  Verlauf  einiger  Tage  farblose  grosse  Krystalle  sich 
abscheiden,  zu  denen  nach  und  nach  die  ganze  Fliissigkeit  erstarrt. 
Rancher  erhalt  man  dieselbe  Verbindung,  wenn  man  das  Stickoxydgas 
durcli  eine  Druckpumpe  in  den  Apparat  presst,  worin  die  atherische 
Losung  von  Zinkathyl  sich  befindet,  so  dass  zuletzt  die  Spannung  im 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVIII,  S.  68.  —  »)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Phorm.  Bd.  XCV,  S.  53  u.  Bd.  LXXXV,  8.  860.  —  *)  Chem.  Gai.  1867,  p.  836; 
J.M.rn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI1I,  S.  36;  Jahresber.  f.  1857,  S.  418.  —  «)  Annal. 
d   <  hem.  u.  Pharm.  Bd.  XtlX,  S.  345. 
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Innem  etwa  20  Atmospharen  betragt.  Nach  beendigter  Einwirkung 
gieast  man  die  fiber  den  Krystallen  schwimmende  Aetherschicht  ab, 
verjagt  den  anhangenden  Aether  durch  einen  Strom  von  trockener  Koh- 
lensaure  und  erhalt  hierdurch*  die  Krystalle  rein,  die  man  sogleich  in 
kleinen  hermetisch  verschlossenen  Glasrdhren  aufbewahrt.  Ihre  Zu- 
sammensetzung  lasst  sich  dnrch  die  Forniel  C4H6ZnNOif  ausdriicken 
wonach  sie  durch  directe  Vereinigung  von  Zinkathyl  und  Stickoxyd 
entstanden  sind.  Ihrer  Zersetzung  mit  Waaser  znfolge,  wobei  Aethyl- 
wasserstoff  Zinkoxydhydrat  and  dae  Zinksalz  der  Dinitroathyl- 
saure  entstehen,  verdoppelt  aber  Frankland  obige  Formel  and  be- 
trachtet  3ie  ah  eine  Verbindung  von  Zinkathyl  mit  dinitroathylsaurem 
Zinkoxyd:  2C4H5ZnN02  =  C4H5Zn  +  Zn  O  .  C4  Hs  N3  08. 

Aus  ihrer  Losung  in  Aether  Bcheidet  sie  sich  in  farbiosen  durch- 
sichtigen  rhombischen  Krystallen  ab,  die  bei  100°  C.  schraelzen  und 
unter  Aufschaumen  Gas  entwickeln,  bei  180°  C.  aber  sich  dunkler  far- 
ben  und  eine  geringe  Menge  eines  gelblichen  Destillates  geben,  das 
durchdringend  riecht  frci  von  Zinkathyl  ist  and  alkalisch  reagirt.  Das 
Destillat  giebt  mit  Salzsaure  and  Platinchlorid  ein  schon  krystallisirtes 
Doppelsalz.  Der  Retortenriickstand  entwickelt  bei  1 90°  C.  lebhaft  Gaa, 
das  aus  Kohlensaure,  dlbildendem  Gas,  Aethylwasserstoff,  Stickstoff 
und  Stickoxydul  besteht. 

Die  Verbindung  des  Zinkathyls  mit  Stickoxyd  entztindet  sich  an 
der  freien  Luft  and  brennt.  Sie  lost  sich  in  ziemlicher  Menge  in  was- 
werfreiem  Aether,  wird  aber  durch  Alkohol  oder  Wasser  augenblick- 
lich  zersetzt.  In  letzterem  Fall  entwickelt  sich  unter  Aofbrausen  rei- 
nes  Aethylwasserstoffgas,  und  es  entsteht  eine  mllchige  Losung  von 
stark  alkalischer  Reaction,  welche  beim  Einleiten  von  Kohlensaure  un- 
ter Abscheidung  von  basisch  kohlensaarem  Zinkoxyd  sich  klart.  Beim 
Verdampfen  der  filtrirten  Lbsung  hinterbleibt  dinitroathylsaures  Zink- 
oxyd C4H5ZnN304  +  y,  aq.  Wird  dieses  bei  100<>C.  wasserfrei  er- 
haltene  Salz  mit  einer  atherischen  LSsung  von  Zinkathyl  zusammenge- 
bracht,  so  entsteht  wieder  die  urspriingliche  Verbindung,  welche  sich 
daher  mit  der  Verbindung  von  Jodzink  nnd  Zinkathyl  vergleichen  lasst. 

Durch  langsamen  Zutritt  von  Sauerstoff  lasst  sich  in  dieser  Ver- 
bindung das  Zinkathyl  oxydiren,  ohne  das*  das  dinitroathylsaure  Zink- 
oxyd verandert  wird. 

Zinkathyl  and  schweflige  Saure  wirken  nach  Hobson1)  hef- 
tig  auf  einander  ein ,  wobei  viel  Warroe  frei  wird ,  so  dass  man  von 
aussen  abkuhlen  muss.  Das  Zinkathyl  erstarrt  allmalig  zu  einer  Masse 
von  kleinen  weissen  Krystallen,  die  das  Zinksalz  der  als  Aethylotri- 
thion saure  bezeichneten  Saure  darstellen.  Man  hat  hier  die  Glei- 
chung:    C4H6Zn  +  8SO,  =  ZnO  .  C4H5S,0B. 

Zinkathyl  und  Phosphorchlortir  wirken  sehr  heftig  auf  ein- 
under  ein,  so  dass  jeder  Tropfen  der  letzteren  Verbindung  beim  Ein- 
fliessen  in  die  atherische  Ldsung  des  ersteren  ein  zischendes  Gerausch 
bewirkt.  Liisst  man,  wie  Hofmaun  und  Cahours9)  gezeigt  haben, 
Dreifach-Chlorphosphor  mittelst  eines  Tropfapparates  allmalig  zu 
einer  atherischen  Losung  von  Zinkathyl  treten,  die  sich  in  einer  mit 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  OH,  S.  76;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI, 
S.  299;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  662. 

*)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIV,  S.  7;  Chem.  Centralbl.  1868,  3.  1. 
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gut  gekiihlter  Vorlage  versehenen  und  mit  Kohlensaure  gefullten  Re- 
torte  befindet,  so  geht  die  Kinwirkung  ziemlich  regelmassig  vor  sich 
und  im  Destillate  befinden  sich  zwei  Schichten,  deren  obere  ein  Ge- 
mengc  von  Aether  und  unzersetztem  Phosphorchloriir  ist,  wahrend  die 
untere  aus  eincr  Verbindung  von  Tr iathy 1 phosphi n  und  Zinkchlorid 
beateht.  In  der  Iietortc  ist  dieselbe  Verbindung  zum  Theil  in  Gestalt 
eines  Harzkuchens  zuriickgeblieben.  Setzt  man  hierzu  festca  Kalihydrat 
und  fiigt  allmalig  Wasser  zu,  so  destillirt  das  Triathylphosphin  mit  den 
Wnsaerdiimpfen  iiber.   Dicse  Umwandlung  zeigt  die  Gleichung: 

3C4H5Zn     +     PCla     =     (C4 P  +  3  ZnCl. 
Zinkathyl  Triilthylphosphin 

Das  Cliloi  zink  verbindet  sich  zum  Theil  mit  dem  Triathylphusphin 
und  wird  durch  Behnndlung  mit  Kalihydrat  davon  getrennt. 

Zinkathyl  und  Ph  osphoroxychlorid.  Wird  letzteres  tropfen- 
weise  zu  einer  atherischen  Losung  von  Zinkathyl  gebracht,  so  scheint 
a i) fangs  eine  gelinde  Kinwirkung  stattzufinden ;  nach  kurzer  Zeit  wird 
sie  aber  so  heftig,  dass  eine  Explosion  des  Apparates  eintreten  kann. 
Wird  dagegen  zn  reinem  crwarmten  Zinkathyl  Phosphoroxychlorid 
tropfenweise  zugesetzt,  so  entsteht  sogleich  eine  lebhafte  Kinwirkung, 
die  sich  aber  leicht  regeln  lasst  und  ohne  Gefahr  zu  Knde  gefiihrt  wer- 
den  kann.  Man  erhalt  eine  dickflfissige  Masse,  die  nach  einiger  Zeit 
glasartig  erstarrt.  Auf  Zusatz  von  Wasser  entwickelt  sich  viel  Gas 
(wahrscheinlich  Aethylwasserstoff,  von  Zinkathyl  herriihrend),  es  schei- 
det  sich  basischcs  Chlorzink  ab,  und  die  Losung  liefert  beim  Verdunsten 
Krystalle  eine9  Doppelsalzes  von  Tetrathylphosphoniumchlorur  undChlor- 
zink.  In  gleicher  Weise  verhalten  sich  beide  Korper,  wenn  man  zu  Phos- 
phoroxychlorid allmalig  Zinkathyl  fliessen  lasst.  Die  Zerset7ting  lasst 
sich  durch  folgende  Gleichung  ausdrficken  (Pebal1): 

POaGl3  +  4(C4IL,)  Zn  =  P  (C4H5)4  €l .  ZnGl  +  2ZnO  -f-  ZnfJ. 

Zinkathyl  und  Kupferjodtirodcr  Kupferchloriir  wirken  nach 
den  Versuchen  von  Wanklyn  und  Carius-)  schon  in  dcr  Kalte  unter 
Gasentwickolung  mil  einandor.  Das  entweiehende  Gas  cnthalt  Aethy- 
len.  AethylwasserstofT  und  Aethylgas,  von  letztcrem  um  so  mehr,  je 
weniger  hel'tig  die  Reaction  erfolgt  z.  B.  bei  Anwendung  einer  atheri- 
schcn  Zinkathyllosung.  Der  Riickstand  besteht  aus  metal liVhem  Kupfer 
und  Zinkchlorid.  Zur  Krklarung  des  Vorganges  dienen  folgende  Glei- 
chungen : 

2Cu,l  -f  2C4!f6Zn  =  2  ZnGl  -f  4  Cu  +  2C4H5. 

2  CuaGl  -f  2C4II6Zn  ==  2  ZnGl  +  iCu  +  C4II4  +  C4H6. 

Chlorsilber  verhalt  sich  ahnlich  gegen  Zinkathyl,  nnr  ist  die 
Kinwirkung  heitiger  (Bukton.    Wanklyn  und  Carius). 

Kisenjodur  entwickelt,  wenn  es  mit  Aether  iibergosscn  und  mit 
einer  atherisclien  Losung  von  Zinkathyl  versetzt  wird,  viel  Gas,  das 
hauptsiiclilich  aus  Aethylen  besteht,  und  um  so  weniger  Aethylgas 
Aethylwasscrstoir  und  Wasscrstoflg.'M  enthall,  je  uiederer  die  Tempera- 
tur  erhalten  wird.  Der  Riickstand  in  der  Rctorte  bildet  nach  dem  Aus- 
waschen  mit  reinem  Aether  ein  schwarzes  Pulver,  welches  aus  Kisen- 

|v  Ainal.  A.  Chcm.  u.  I'hnrm.  B«1.  CXX,  S.  I9S. 

)  Arn:.l    ,1  (  ],oiu.  u    IMiurm.  IM.  CXX,  S.  C9;  Chera.  1  Vntralbl.  1862,  S.  111. 
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wasaerstofl*  und  etwas  inetallischem  Eisen  besteht  (Wanklyn  und  Ca- 
rius).    Die  Hauptzersetzung  ist  daher  folgende: 

Fel  +  C4H5Zn  ==  Zn !  +  FeH  +  C4H4. 
Wcsentlich  verschiedcn  hiervon  ist  das  Verhalten  des  Zinkathyls 
gcgen  die  Chloride  von  Blei  Quecksilber  und  Zinn,  indcm  diesc  Me- 
talle  gegen  Zink  ansgctanscht  und  in  Aethylverbindnngen  ubergehen. 

Wird  z.  B.  trockeue*  ^uccksilberchlorid"  allmalig  zu  Zinkathyl  ge- 
bracht,  so  findet  eine  lebhuftc  Kinwirkung  statt,  so  dass  man  ubktihlen 
muss,  und  bei  der  nachherigcn  Destination  geht  Queeksilber&thyl  C4  H5  Hg 
fiber.  Dieaclbe  Verbindung  entsteht  auch  bei  Anwcndung  von  Queck- 
silberchloriir,  nur  scheidet  sich  noch  Quecksilber  ab  (Bukton1): 
C4H5Zn  +  Hg.,Gl  =  C4ll5IIg  +  lhA  +  ZnCl. 
1st  dagegcn  iiberschiisdiges  QueckailbercMorid  vorhanden .  so  ent- 
steht  Quecksilberathylchloriir: 

C4H5Zn  +  2IIgCl  =  C4H5  .  Hg2Cl  +  ZnGJ. 
Bcim  Eintragen  von  trockeucm  Chi  or  blei  in  Zinkathyl  findet 
unter  niassiger  Warmeentwickelung  einc  Eiuwirkung  statt,  wobei  metalli- 
sehes  Blei  abgeschieden  wird,  fiber  welchem  eine  klare  Flussigkeit 
schwimmt,  die  neben  Zinkathyl  Bleidiathyl  enthalt  (Bukton): 
2  PbCl  +  2  C4H5Zn  =  Pb  (C4        +  2  ZnGl  +  Pb. 
Wird  Zinnchlorid  mit  Zinkathyl  zusammengebracht,  so  entstehen 
Zinnbiathyl  und  Chlorzink: 

SnGL,  +  2C4H6Zd  =  Sn  (C4B5),  +  2 ZnGl. 
Dieselbe  Verbindung  entsteht  auch  durch  Behandlung  von  Zinn- 
athyljodiir  oder  Zinnsesquiathyljodiir  auf  Zinkathyl  (Frankland2). 
Bukton  3). 

In  gleicher  Weise  verhalten  sich  nach  Hofmann4)  Arsen-  und 
Antimonchloriir  gegen  Zinkathyl,  indem  liierbei  neben  Chlorzink  Ar- 
sentriathyl  und  Antimontriiithyl  entstehen. 

Auf  Titanchlorid  wirkt  Zinkathyl,  nach  Cahours5),  weder 
bei  gewohnlicher  Temperatur,  noch  beim  Erhitzen  ein. 

Gegen  die  Chloride  der  Saure-  und  Alkoholradicale  verhalt  sich 
das  Zinkathyl  ahnlich  wie  gegen  die  Chloride  der  einfachen  Kadicale, 
indcm  das  Chlor  mit  deni  Zink  in  Verbindung  tritt  und  das  Acthyl  mit 
dem  organischen  Radical  sich  vereinigt,  wobei  indessen  5ft ers  weitere 
Umsetzungen  erfolgen. 

Wird  nach  Brodiefi)  Zinkathyl  in  Aether  gelo*t  mit  Aethyljodtir 
auf  150°  C.  erhitzt,  so  bildet  sich  Jodzink  und  beim  Oefluen  derRohre 
entweicht  viel  Gas,  welches  aus  wenig  Aethyl  und  viel  Aethylen  und 
Aethylwasserstoflr  zu  bestehen  scheint. 

Frankland7)  vermnthet,  nach  Analogic  der  Eiuwirkung  des  Ka- 
liumathyls  auf  Jodathyl,  wobei  neben  Jodkalium  nur  Aethylen  und 
Aethylwasserstoffauftreten,  dass  dos  Zinkathyl  mit  Jodathyl  sich  ebenso 
zersetze. 

Zinkathyl  und  Jodallyl  wirken  nach  Versuchen  von  Wurtz8) 


J)  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI,  8.  302;  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharra. 
Bd.  CIX,  S.  218.  —  »)  Anna),  d.  Chom.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  46.  —  Anna!, 
d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CIX,  8.  225.  —  *)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CIII, 
S.  857.  —  6)  Anoal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXX1I,  S.  48.  —  «)  Annal.  d.  Chcm. 
u.  Pharm.  Bd.  LXXVIII,  8.  173.  —  7)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX,  S.  110. 
—  «)  Compt.  rend.  T.  LIV,  p.  387;   Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIII, 
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beim  Erwarmen  im  Wasserbade  in  zugeschmolzenen  Rdhren  lebhaft  auf 
einander  ein,  wobci  Jodzink  sich  abscheidet. 

Beim  vorsichtigen  Oeffnen  der  abgekiihlten  Rohre  entweicht  viel 
Gas,  welches  aus  Aethylen,  Propylen,  Aethyl  and  Aethylwas- 
serstoff  besteht,  wahrend  roan  darch  gelindes  Erwarmen  drei  flussige 
Kohlenwaeserstoffe  Uberdestilliren  kann,  namlich  Allyl  C6H5,  Amylen 
C10Hl0  and  A  roylwasserstoff  Ci$Hi2.  Bei  hoherer  Temperatux 
destillirt  endlich  ein  mit  dem  Diamylen  (Paramylen)  C^H^o  iiber- 
einstimmender  Kohlenwasserstoft"  iiber.  Die  sehr  verwickelte  Zersetzung 
lasst  sich  nicht  durch  eine  einzige  Gleichong  wohl  ausdriicken,  sondern 
man  muss  annehmen,  dass  verschiedenartige  Umsetzungen  stattfindcn. 

Wurtz  bewies,  dass  das  so  erhaltene  Amylen  in  der  Zusammen- 
setzung  und  seinein  Verhalten  gegen  Brom  und  Bromwasserstoff  genau 
mit'  dem  aas  Amylalkohol  dargestellten  Amylen  ubereinstimmt;  trotz- 
dem  halt  er  die  Frage,  ob  beide  identisch  seien,  noch  nicht  fur  erledigt. 

Auf  Bromamylen  C10H9Br  wirkt  Zinkathyl  beim  Erhitzen  aut 
120°  C.  unter  Bildung  einer  knoblauchartig  riechenden,  bei  80°  C.  sie- 
denden  auf  Wasser  schwimmenden  Fltissigkeit  (Olevinsky  l). 

Aethylenbromid  verhalt  sich  nach  den  Versuchen  von  Beil- 
stein  und  Rieth')  wesentlich  verschieden  von  dem  Allyljodftr,  indero 
hierbei  nur  Aethylen,  Aethylbromiir  und  Bromzink  entstehen. 

Aethylchlorid  setzt  sich  mit  Zinkathyl  nach  den  Versuchen 
von  Freund8)  in  der  Weise  am,  dass  Acetylathyl  und  Chlorzink 
entstehen.  Die  Einwirkung  ist  bei  allmaligem  Zusatz  von  Acetylchlo- 
rid  zu  einer  Aetherlosung  von  Chlorzink  massig,  bei  raschem  Zusatz 
wird  sie  sehr  heftig. 

Benzoylchlorid  wirkt  auf  eine  atherische  Losung  von  Zinkathyl 
nach  der  Angabe  von  Ealle4)  ausserst  heftig  ein  (nach  Freund 
geschieht  dies  nur  mit  reinem  Zinkathyl5),  manchmal  Dicht  sogleich, 
aber  dann  um  so  stiirmischer  nach  einiger  Zeit.  Um  diese  Einwirkung 
zu  massigen,  versetzt  man  eine  LSsung  von  Benzoylchlorid  in  3  Vol. 
Aether  mit  der  atherischen  Losung  von  Zinkathyl  in  kleinen  Portionen 
and  wartet  mit  dem  neuen  Zusatz  bis  die  Reaction  stattgefunden  hat, 
die  man  durch  Eintauchen  des  Gefasses  in  kaltes  Wasser  noch  massigt. 
Nach  dem  Verschwinden  des  Geruchs  nach  Benzoylchlorid  treibt  man 
darch  Erwarmen  im  Kohlensaurestrom  den  Aether  aus,  setzt  Wasser 
zu ,  und  destillirt  mit  den  Wasserdampfen  das  entstandene  Benzoyl- 
athyl  iiber. 

Propionylchlorid  und  Zinkathyl  wirken  in atherischer  L6sung 
nicht  ganz  so  heftig  aufeinander  ein ,  wobei  Propionylathyl  C6  H5  09 . 
C4H5  und  Chlorzink  als  Hauptproducte  auftreten,  neben  einer  viel 
hoher  als  ersteres  siedenden  Fliissigkeit  (Freund). 

Wahrend  bei  der  Einwirkung  des  Zinkathyls  auf  die  Chloride  der 
„Carbonsaurenu  in  der  angegebenen  Weise  „  Acetone"  entstehen,  treten 
bei  den  wSulfonsaurcn"  andere  Verhaltnisse  ein. 

Versetzt  man   Benzylsulfonchlorid  (Sulfophenylchlorid)  mit 


8.  202  u.  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  354;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVII, 
S.  55.—  J)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIV,  S.  282 ;  Jahresber.  f.  1861,  8.664. 
—  a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  247.  —  *)  Anna!,  d.  Chem.  a. 
Pharm.  Bd.  CXV1II,  S.  1;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI1,  S.  214;  Chem. 
Centralbl.  1860,  S.  881.  —  *)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  165; 
Chem.  Centralbl.  1862,  8.  126.  —  6)  A.  0.  a.  O. 
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Zinkathyl,  90  findet  wie  Kalle1)  mittheilt,  eine  Umsetzung  statt,  wobei 
Aethylchloriir  und  benzylschwefligsaures  Zinkoxyd  entstehen. 

Man  versetzt  Benzylsulfoncblorid  mit  3  Vol.  reinem  Aether  und 
fugt  in  einem  mit  Kohlensajire  gefUllten  Kolben  allmalig  Zinkathyl  zu, 
wobei  man  jedesmal  wartet  bis  die  Einwirkung,  die  nach  einiger  Zeit 
anter  W&rmeentwickelung  erfolgt,  voruber  ist.  Nach  beendigter  Reac- 
tion wird  der  Aether  darch  Erwarmen  entfernt,  das  iiberschiissige  Zink- 
athyl dnrch  Wasser  zersetzt  und  aus  dem  in  Wasser  unloslichen  Riick- 
stand  durch  Kochen  mit  Salzaaure  (wobei  eine  kleine  Menge  eines 
stisslich  riechenden  Oels  ungclost  bleibt  vielleicht  Sulfophenylathyl)  die 
entstandene  Saure  ausgezogen,  welche  beim  Erkalten  auskrystallisirt. 

Andere  Chloride  verhalten  sich  eigenthtimlich  gegen  Zinkathyl. 

Zweifach- Chlorkohlenstoff,  C2€l4,  wirkt  nach  den  Angaben 
▼on  Rieth  and  Beilstein8)  sehr  lebhaft  auf  Zinkathyl  ein,  so  dass 
man  ihn  nnr  in  kleinen  Portionen  letzterem  zusetzen  darf,  und  den  Ein- 
tritt  der  durch  gelindes  Erwarmen  beforderten  Reaction  vor  jedem 
neuen  Zusatz  abwartet.  E9  entweicht  hierbei  ein  Gemenge  von 
Aethylchloriir,  Aethylen  und  Propylen,  von  welchen  das  erate 
durch  eine  Kaltemischung  verdichtet,  letztere  durch  Einleiten  in  Brom 
in  Bromide  flbergeftihrt  warden,  die  sich  indessen  durch  fractionirte 
Destination  nicht  von  einander  trennen  liessen. 

C,€l4  +  SC^Zn  =  C4H5€l  +  C4H4  -f  C6H6  -f  3ZnGl. 

Chloroform  wirkt  nach  Rieth  und  Beilstein8)  viel  schwieriger 
als  der  Chlorkohlenstoff  auf  Zinkathyl  ein,  so  da9S  man  die  Reaction 
durch  Erhitzen  zum  gelinden  Sieden  untersttitzen  muss.  In  der  abge- 
kuhlten  Vorlage  sammelt  sich  eine  mit  dem  Amylen  C10H1C  im  Allge- 
meinen  ubereinstimmende  Fliisaigkeit,  wahrend  etwas  Gas  entweicht, 
das  in  Brom  geleitet  ein  Gemenge  von  Aethylenbromid  und  Propylen- 
bromid  lieferte.  C,H€l3  +  3  C4H5Zn  =  C10H10  +  3  ZnCl  -f  C4H6. 

Das  Auftreten  von  Aethylwasserstoffgas  ist  nicht  nachgewiesen. 

Bringt  man  Bromoform  mit  Zinkathyl  zusammen,  so  findet  wie 
Alexeyeff  und  Beilstein4)  angeben,  selbst  in  derKalte  eine  ausserst 
heftige  Einwirkung  statt,  wobei  als  fliichtige  Producte  Propylen  und 
Aethylbromtir  auftreten. 
C,HBr8    +    2C4H6Zn     =    C6H6    -f    C4  H5  Br  +  2  Zn  Br. 

Auch  das  Jodoform  wirkt  heftig  auf  Zinkathyl,  doch  konnte  kein 
fliichtiges  Product  erhalten  werden;  es  schien  eine  directe  Verbindung 
beider  Korper  zu  entstehen. 

Wesentlich  verschieden  hiervon  verhalt  sich  nach  Borodine1) 
das  Chlorojodoform.  Dieses  wirkt  ausserst  heftig  auf  eine  atheri- 
sche  Ldsung  von  Zinkathyl  ein,  und  muss  tropfenweise  letzterer  zuge- 
setzt  werden.  Man  erhalt  hierbei  Chlor-  und  Jodzink,  sowie  ein  Gas- 
gemenge,  das  grosstentheils  aus  A  e  t  h  y  1  e  n  besteht,  nebst  etwas  Wasser- 
stoff  und  Aethylgas. 

2C,H€l,I  +  6C4H5Zn  =  7C4H4  +       4-  4ZnGl  +  2ZnL 
2C2H€l,J  +  6C4H5Zn  =  3C4H4  +  4C4fi5  +  4Zn€l+2Znl. 

Einfach -Chlorkohlenstoff  wirkt  bei  gewohnlichem  Druck  nicht 


»)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  165;  Chem.  Centralbl.  1862, 
8.  126.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIV,  8.  242.  —  8)  Annal.  d. 
Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CXXIV,  8.  246.  —  «)  Compt.  rend.  T.  LVIIJ,  p.  172.  — 
»)  Annal  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  8.  289. 
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auf  Zinkathyl  ein;  Anderthalbfach-Chlorkohlenstof f  verwandelt 
sichsehr  leicht  mit  Zinkathyl  in  Einfach-Chlorkohlenstoff,  indem  gleich- 
zeitig  Aethylchlorfir  und  Chlorzink  entstehen  (Rieth  and  Beilstein). 

Das  Stibathylchlorid  Sb  (C4H5)3Gl2  wirkt  auf  Zinkathyl  selbst 
beim  Krhitzen  der  Mischung  zum  Sieden  nicht  ein,  abcr  das  Stibathyl- 
jodid  8b  (C4  H5)3  l2  entwickelt  schon  beim  Miachen  mit  Zinkathyl ,  wie 
Bukton1)  angiebt,  viel  Warme,  indem  eine  teigige  Masse  nnd  dartiber 
eine  gelbliche  Flussigkcit  entstehen.  Bei  der  Destination  in  einer 
Atmosphare  von  Leuchtgas  geht  zuerst  etwas  Aether  (von  dem  nicht 
reinen  Zinkathyl  herriihrend)  fiber,  dann  zwischen  150°  bis  160°  C. 
Stibathyl  und  zwischen  160°  bis  170°  C.  eine  kohlenstoffreichere  Flus- 
aigkeit,  deren  Zusammensctzung  annahernd  durch  die  Formel  SbfC4  H5)4 
ausgcdriickt  ist;  nach  Bukton  wahrscheinlieh  ein  Gemenge  von  Anti- 
montriathyl  Sb(C4H5)j  und  A  ntimonpentathyl  &b(C4tt&)5  9ei,  wel- 
ches letztere  theilweisc  zerfallt: 

Sb  (C4H6)5  =  Sb  (C4H5)3  +  C4H4  +  C4H6 

Das  Verhalten  des  Zinkitthyls  gogen  Acthy lalkohol  ist  nicht 
genauer  untersucht  worden ;  mit  Amylalkohol  setzt  es  sich  nach  Kicth 
und  Beil stein2)  in  Zinkamylat  und  Aethylwasseratoff  um. 

Zinkiithyl  verhalt  sich  gogen  zusammcngesetztc  Aet herart en 
eigenthiimlich.  Wird  zu  Borsaureather  Zinkathyl  gebracht,  ao  tritt, 
wie  Frankland3)  angiebt,  allmalig  eine  betrachtliche  Temperatur- 
crhohung  ein,  so  dass  man  gut  thut,  nur  portionenweise  das  Zinkathyl 
hinzuzufiigen  und  jedcsmal  wicder  abzukiihlen,  bis  endlich  uberschuaai- 
ges  Zinkathyl  vorhanden  ist.  Bei  der  Destination  geht  bei  95°  C.  Bor- 
iithyl  (C4HA)3Bo  fiber,  wiihrond  im  Riickstand  eine  Vcrbindung  von 
Zinkathylat  und  Zinkathyl  bleibt,  die  beim  Erkalten  zu  einer  grosskry- 
stallinischen  Masse  erstarrt. 

3C4H6O.BoOJ  +  3C4H5Zn  =  Bo  (C4H5)8  +  3  (C4H5O.ZnO). 

Es  ist  unbestimmt,  ob  das  in  dem  Bonithyl  enthaltene  Aethyl  ur- 
sprimglich  in  dem  Zinkathyl  (Ivekule4)  oder  in  dem  Borsaureather 
enthalten  war.  In  ersterem  Falle  hiitte  das  Zinkathyl  einfach  den 
Sauerstoff  dem  Borsaureather  entzogen;  in  letzterem  Falle  aber  hatten 
Bor  und  Zink  sich  gegeneeitig  ausjretauscht.  Nach  Frankland  ist  das 
letztere  richtig,  indern  bei  der  Behandlung  von  Borsiiure  -  Aethylather 
mit  Zinkmethyl  Bormethyl  Bo  (C2W3)j  cntsteht,  d.  i  Borsaure,  in  wel- 
cher  der  Sauerstoff  durch  eine  aquivalente  Mcnge  Methyl  vertreten  ist. 

Zinkathyl  wirkt  nach  Frankland'')  auf  Oxalather  allmalig  un- 
ter  Warmeentwickelung  und  Eutbindung  eines  Gcmenges  von  Aethylen 
und  Aethylwasserstoffgas.  Diese  Gnsentwickelung  riihrt  aber  nur  von 
einer  sccundaren  Zersetzung  her,  die  sich  fast  ganz  durch  Abkiihlen 
vermeiden  lasst.  Man  erhalt  hierbei  eine  strohgelbe  ftlartige  Flussigkeit, 
welche  sich  nicht  destilliren  liisst;  vermischt  man  sie  mit  Wasser,  so 
findet  eine  rcichliche  Entwickelung  von  Aethyl wasserstoff  statt  und  bei 
der  Destination  geht  anfangs  Alkohol,  dann  aber  eine  olartrge  auf  Was- 
ser  schwimmende  Flussigkeit  iiber,  welche  Frankland  als  Leucin- 

')  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XIII,  p.  115;  Chem.  Centralbl.  I860,  S.  611; 
Jahrcsber.  I860,  S.  871.  —  *)  Annol.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  247.  — 
3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX1V,  S.  129.  Vorlaufige  Mittheilung  von 
Frankland  und  Duppa  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  319.  —  *;  Lchrb. 
d.  organ.  Chem.  —  &)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  109. 
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saureathylather  bezeichnet,  wetl  bei  ihrer  Zersetzung  mit  Baryt  sie 
sich  in  Alkohol  und  eine  der  Leucinsanre  gleich  zusammengesetzte 
Saure  zerlegt.  Diesc  Saure  ist  aber,  wie  ihre  Eigenschaften  zeigen, 
der  Leucinsaure  nor  isomer  nicht  damit  identisch. 

Nach  Frankland  cntsteht  hier  zuerat  Zinkathylat  und  das  Zink- 
salz  des  Leucinsiiureathers ,  welches  letztere  dann  durch  Wasser  in 
Zinkoxyd  und  Lcucinsaureiither  zerfallt: 

04   +   2C4H5Zn  =   3C4H,   O,     +  Ay*\<>* 


O4  O4 
(C4H5), 


Oxalather  Zink-Leucinsaureather  Zinkathylat. 

Per  Zink-Leucinsaureathcr  werde  durch  Wasscr  unter  Abschei- 
dung  von  Zinkoxydhydrat  in  Leucinsaurcather  verwandelt. 

Zinkathyl  wirkt  auf  einfach -gechlorten  Aether,  wie  Lieben 
und  Bauer1)  angeben,  f-ehr  heftig  ein.  Lasst  man  den  Monochlor- 
ather  tropfenweise  zu  der  athcrischen  Losung  von  Zinkathyl  fliessen, 
die  in  einer  Kaltemischung  von  —  15°C.  stent,  so  bewirkt  jeder  Tropfen 
eiu  zischendes  Gerausch,  wie  wenn  rothgliihendes  Eisen  in  Wasscr  ge- 
taucht  wird,  und  es  entwickelt  sich  eine  klcineMenge  cines  brennbaren 
Gases.  Das  farblose  Product  dcr  Reaction  scheidet  auf  Zusatz  von 
Wasscr  eine  leichte  olartige  Schicht  ab,  die  fur  eich  destillirt  grossten- 
thcils  bei  137°  C.  iibergeht  und  deren  Zusammensetzung  durch  die 
Formel  C13IIi3GlOa  ausgedriickt  ist.  Lieben  und  Bauer  botrachten 
dieselbe  als  Monochloriither,  worin  1  Aeq.  Chlor  durch  1  Aeq.  Aethyl 
vertreten  aei. 

Wird  diese  Vcrbindung  mit  Zinkathyl  in  einer  zugeschmolzenen 
Rohre  24  Stnnden  lang  auf  120°  bis  140°  C.  erhitzt,  so  scheidet  sich 
Chlorzink  ab,  und  die  nach  dem  Waschen  mit  Waaser  destillirte  Fliis- 
sigkeit  (sie  siedete  bei  114*  bis  1:>0°  C.)  ergab  cine  mit  der  Formel 
CjgHnOj  nahe  iibercinstimmende  Zusammensetzung. 

Auf  Aldehyde  und  Aceton  wirkt  Zinkathyl,  wie  Rieth  und 
Bei  1st  ein  mittheilen,  in  folgender  Weise  oin.  Werden  Aldehyd  und 
Zinkathyl  vermischt  und  gelinde  erwiirmt,  so  ist  nach  einigen  Stundcn 
alles  Zinkathyl  verschwunden  und  nach  dem  Abdestilliren  des  iiber- 
schussigen  Aldehyds  bleibt  eine  zahe  Masse,  vielleicht  eine  Vcrbindung 
von  Zinkathyl  und  Aldehyd.  Beim  Zusammenbringen  mit  Wasser  er- 
hitzt sie  sich,  entwickelt  ein  brennbares  Gas  und  lasst  bei  der  Destina- 
tion eine  Fliissigkeit  iibcrgchen,  die  annahernd  die  Zusammensetzung 
des  Acetals  zeigt.  Da  aber  in  dem  Acetal  2  Acq.  Aethyl  enthalten 
sind,  so  ist  obiges  Product,  weuu  es  ubcrhaupt  dem  Acetal  isomer  ist, 
doch  nicht  identisch  damit. 

Valeraldehyd  (C10H10Oa)  zeigt  gegen  Zinkathyl  ein  ganz  andc- 
res  Verhalten;  es  wirkt  weit  lebhafter  darauf  ein,  und  entwickelt  fort- 
wahrend  ein  brennbares  von  Brom  nicht  absorbirbares  Gas.  Ueber- 
giesst  man  nach  beendigter  Einwirkung  den  Riickstand  mit  verddnntcr 
Schwefelsaure,  so  schwimmt  ein  gelbes  Oel  oben  auf,  das  bei  der  De- 
stination keinen  constanten  Siedepunkt  zeigt.  Die  bei  220°  bis  2'J0°C. 
gesammelten  Destillate  nahern  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der  For- 


J)  Annal.  d.  Chem.  n.  Phann.  Bd.  CXXIII,  3.  130. 
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mel  C,0H18Oa  und  Rieth  und  Beilstein  nehmen  daher  an,  dan  Zink- 
athyl  habe  dem  Valeraldehyd  Wasser  entzogen. 

Oenanthal  (C^H^Oa)  verhalt  sich  genau  wie  Valeral  gegen  Zink- 
athyl.  Das  hierbei  erhaltene  Oel  zeigte  keinen  constanten  Siedepunkt 
and  die  bei  der  Analyse  erhaltenen,  ziemlich  von  einander  abweichenden 
Zahlen,  drticken  Rieth  und  Beilstein  darch  die Fonnel  C28 HQ6  0?  aus. 

Bittermandeldl  wird  sehr  lebhaft  von  Zinkathyl  angegritfen. 

Aceton  wirkt  namentlich  beim  Erwarmen  sehr  lebhaft  auf  Zink- 
athyl ein;  nach  beendigter  Einwirkung  wird  durch  verdiinnte  Schwefel- 
saure  ein  pfeffermiinzartig  riechendes  Oel  abgeschieden ,  das  bei  der 
Rectification  zwischen  1 10°  und  300°  C.  iiberdestillirt.  Es  besass  im 
Allgemeinen  die  Eigenschaften  und  annahernd  die  Zusammensetzung 
des  Phorons  C,8H1402. 

Eine  atherische  Zinkathyl loaung,  die  man  im  Ueberschuss  zu  Amy- 
lendi8ulfochloridCI0H10S2Gi  treten  lftsst,  theilt sich,  wieGuthriei) 
angiebt,  unter  Warmeentwickelung  in  zwei  Schichten.  Wird  Wasser 
zugesetzt,  das  obenauf  schwiromende  Oel  getrocknet  und  destillirt,  so 
geht  es  bei  240°  bis  250° C.  nach  Guthrie  als  Amylensulfuthid 
(C,0H10S3€l)  Qber. 

Zinkamyl. 

Amylzink.  Formel:  C10  Hn  Zn.  Entdeckt  von  Frankland  9). 
Es  entsteht  bei  dem  Erhitzen  von  Amyljodur  mit  Zink  auf  180°  C. 
(Frankland),  so  wie  bei  dem  Erhitzen  von  Qnecksilberamyl  mit  Zink 
(Frankland  und  Duppa8).  In  letzterem  Fall  wird  eine  untubulirte 
Retorte  mit  feingranulirtem  Zink  gefiillt  und  Quecksilberamyl  (etwa 
halb  so  viel  als  Zink  dem  Volumen  nach)  hinzugebracht,  der  Hals  der 
Retorte  mit  einem  Kork  verschlossen  oder  ausgezogen  und  hierauf  in 
einem  Oelbad  36  Stunden  lang  auf  130°  C.  erhitzt. 

Nach  vollendeter  Einwirkung  wird  die  Mischung  destillirt;  an- 
fangs  geht  wenig  Amylen  und  Amylwasserstoff  fiber,  worauf  das  Ther- 
mometer rasch  steigt,  so  dass  fast  Alles  zwischen  2*20°  und  222°  C. 
iiberdestillirt. 

Die  Umsetzuug  erklart  sich  einfach  nach  der  Gleichung: 
CI0H„.Hg  +  Zn  =  C10H„.Zn  +  Hg. 

Das  Zinkamyl  ist  eine  farblose  durchsichtige  leicht  bewegliche 
Flussigkeit,  von  1,022  specif.  Gewicht  bei  0*.  Es  siedet  bei  220°  C, 
seine  Dampfdichte  wurde  zu  6,95  gefunden ,  wonach  obiger  Formel 
2  Vol.  entsprechen. 

f  Es  zersetzt  sich  allmalig  bei  240°  C.  unter  Bildung  von  Amylen 
und  Amylwasserstoff. 

An  der  Luft  raucht  es,  entziindet  sich  aber  nicht;  tropft  man  es 
aber  in  Sauerstoffgas,  so  brennt  es  unter  schwacher  Explosion  mit  glan- 
zend  weisser  Flamme. 

Bei  langsamem  Sauerstoffzutritt  nimmt  es  erst  1  Aeq.  Sauerstoff 
auf  unter  Bildung  von  Amylzinkoxyd  C10Hu.ZnO,  verwandelt 
sich  aber  zuletzt  in  Amyloxyd-Zinkoxyd  Ci0Hn  O.  ZnO. 


l)  Annal.  d.  Chetn.  u.  Pharro.  Bd.  CXXI,  S.  108;  Chem.  Cenlriihl.  1862. 
S.  711.  —  »)  Annftl.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  860.  —  »)  Joorn.  of 
the  chem.  Society,  Vol.  II,  p.  32  (1864). 
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Mit  Cblorgas  zusaramengebracht  verbrennt  es  unter  Abscheidung 
von  Russ. 

Auf  Zusatz  von  Jod  erwarmt  sich  das  Zinkamyl  und  wird  dick- 
flftssig,  indem  zuerst  Amyljodur  und  Zinkamyl- Amyljodur  entstehen: 
2(C10Hn.Zn)  4-21  =  C10H„Zn.Zni  +  C10B„I. 
Bei  fortgesetztem  Zusatz  von  Jod  wird  die  Masse  wieder  diinn- 
flfissig  unter  Bildung  von  Zinkjodid  und  Amyljodur: 

C10Hn.Zn  +  Znl  +  21  =  0,0^,1  +  2Znl. 

ZinkmethyL 

Methylzink.  Entdeckt  von  Frankland')  (1849).  Formel: 
C2H3  Zn. 

Es  wurde  zuerst  durch  Erhitzen  von  Methyljodiir  mit  Zink  in  zu- 
geschmolzenen  Glasrdhren  auf  150°  C.  erhalten,  wobeisich  viel  Methyl- 
gas  bildet,  das  beim  Oeffnen  der  erkalteten  Rohre  mit  Heitigkeit  ent- 
weicht  und  dabei  einen  Theil  des  Zinkmethyls  mit  sich  reisst.  Durch 
vorsichtige  Destination  in  mit  Kohlensaure  gefiillten  Apparaten  destil- 
lirt  man  das  zuriickgebliebene  Zinkmethyl  iiber. 

Butlerow*)  empfiehlt  dieses  Verfahren  mit  der  Modification,  das* 
er  mit  Sauren  angeatztes  Zink  anwendet,  das  Zink  noch  iiber  das  Me- 
thyljodiir hervorragen  lasst,  und  nur  auf  100°  C.  erhitzt.  Nach  10-  bis 
12stiindigem  Erhitzen  wird  die  Spitze  der  Rohre  geoffhet,  das  Gas 
ausstr5men  gelassen  und  die  Rohre  wieder  zugeschmolzen,  was  noch 
zweiinal  wiederholt  wird.  Nach  4-  bis  5tagigem  Erhitzen  ist  die  Zer- 
setzung  vollendet.  Statt  des  Zinks  kann  man  auch  die  Legirung  dessel- 
ben  mit  Natrium  anwenden,  sonst  aber  dieselben  Verhaltnisse  beibehal- 
ten.  In  diesem  Fall  ist  die  Zersetzung  schon  nach  4  bis  5  Stunden 
vollendet. 

In  dem  kupfernen  Gefass,  worin  Frank  land  das  Zinkathyl  in 
grosserer  Menge  bereitet  (s.  S.  942),  lasst  sich  bei  Anwenduug  von 
Methyljodiir  kein  Zinkmethyl  erhalten.  Mischt  man  aber  das  Methyl- 
jodiir mit  */3  Vol.  Aether,  so  bildet  sich  bei  100°  C.  Zinkmethyl  noch 
leichter  als  das  Zinkathyl.  Bei  der  Rectification  erhalt  man  aber  das 
Zinkmethyl  nicht  fiir  sich,  sondern  mit  Aether  gemengt  oder  verbunden, 
als  eine  bei  etwa  51°  C.  siedende  Flussigkeit,  welche  auf  2C2H3Zn 
nahezu  C4H50  enthalt. 

Auch  wenn  man  Methyljodiir  mit  Zink  in  dem  kupfernen  Apparat 
zusammen  mit  durch  Druck  verdichtetein  Methyloxyd  auf  100°  C.  er- 
hitzt, entsteht  Zinkmethyl,  welches  aber  cbensowenig  durch  Destination 
von  dem  Methylather  befreit  werden  kann,  denn  bei  43°  bis  48°  C. 
geht  Fliissigkeit  iiber,  deren  Zusammensetzung  nahezu  der  Formel 
2CjH3Zn  +  C2H30  entspricht  (Frankland  3). 

Wanklyn4)  benutzt  zur  Bereitnng  reinen  Zinkmethyls  die  nach 
obigem  Verfahren  von  Frankland  erhaltene  Mischung  von  Zinkmethyl 
und  Aether,  schmilzt  sie  mit  Zink  und  Methyljodiir  wieder  in  eine 
GlasrShre  ein,  die  er  auf  100°  C.  erhitzt  und  nach  vollendeter  Ein- 


i)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  213;  Ebendas.  Bd.  LXXXV, 
8.  346;  Journ.  f.  prakt.  Cham.  Bd.  LVIII,  S.  421;  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  225. 
?)  Bulletin  de  la  society  chim.  de  Paris  1868,  p.  594.  —  8)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CXI,  S.  62;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX,  S.  108;  Chem. 
Centralbl.  1859,  8.  693.  —  *)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  Xm,  p.  124;  Zeitschr. 
Chem.  u.  Pharm.  1860,  8.  590. 
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wirkung  abermals  destillirt  Auf  diese  Weise  erhalt  er  nach  und  nach 
stets  mchr  Zinkmethyl  ;iuf  die  gleiche  Menge  von  Aether,  so  dass  zu- 
letzt  durch  Destination  beinah  reines  Zinkmethyl  erhalten  wird. 

Nach  Franfcland  mid  Duppa1)  erhalt  man  reines  Zinkmethyl 
am  beaten  dnrch  Erwarinen  von  fein  grannlirtem  Zink  mit  etwa  scinem 
halbcn  Volnm  Quecksilbermethyl  in  einer  Glasrohre,  welche  etwa  ftinf 
Atmospharen  Drnck  atuhalt.  Man  legt  die  zugeschmolzene  Rohre 
nahezn  horizontal  in  ein  Oelbad,  das  man  24  Stunden  lang  auf  120°  C. 
erhitzt,  offnet  sie  nach  dem  Erkalten  und  destillirt  das  Zinkmethyl  ab. 

Das  Zinkmethyl  ist  einc  farblose  Fliissigkeit  von  1,386  specif. 
Gewicht  bei  10,5°  C. ,  welche  constant  bei  46°  C.  siedet  (Frank land 
nnd  Duppa);  seine  Dnmpfdichte  betriigt  3,k291.  Der  Dampf  ertragt 
200°  C.  ohne  Zersetzung,  abcr  bei  270°  C.  fin  (let  Ausscheidung  von 
Zink  und  Freiwerden  von  Kohlenwasscrstoftgasen  statt  (VVanklyn). 
Nach  Bukton  sollen  hierbei  erst  bei  hoherer  Temperatur  sicdende 
Kohlenwasscrstofle  entstehen. 

Das  Zinkmethyl  cntztindet  sich  an  der  Luft  soglcich  und  ver- 
brennt  mit  leuchtender  griinlich  -  blauer  Flamme;  im  Sauerstoffgas 
brennt  es  mit  Explosion.  Klcine  Menge  seines  Dampfes  mnchen,  brenn- 
barcn  Gasen  beigemengt,  diese  selbstentzUndlich  an  der  Luft 

Im  Allgemeinen  gleicht  das  Zinkmethyl  dem  Zinkathyl  in  hohem 
Grade  hinsichtlich  seines  chemischen  Verhaltens,  doch  zeigt  es  in  ein- 
zelnen  Fallen  wesentliche  Unterschiede  davon.  Mit  Wasser  zusam- 
menkommend  zersetzt  es  sich  augenblicklich  ausserst  lebhaft  in  Methyl- 
wasserstoff  (Sumpfgas)  und  Zinkoxydhydrat  (Frank land). 

Gegen  Stickoxydgas  verhiilt  es  sich  entsprechend  wic  Zink- 
iithvl,  nur  absorbirt  es  das  Gas  viel  langsamer:  es  entstehen  farblose 
Krystallnadeln  der  Verbindung  von  dinitromethylsaurem  Zink- 
oxyd  mit  Zinkmethyl,  welche  an  der  Luft  sich  entzunden,  und  durch 
Wasser  nnter  Entwickelung  von  Methylwasserstoffgas  in  basisch  dinitro- 
methylsaures  Zinkoxyd  verw.tndelt  werden  (Frankland  2). 

Zinkmethyl  verhalt  sich  gegen  schwefligc  Saure  nichtinder- 
selben  Wcise  wie  das  Zinkathyl.  Zwar  wird,  wie  Hobs  on  3)  angiebt, 
trockencs  schwefligsaures  Gas  von  einer  atherischen  Zinkmethyllosung 
gleichfalls  unter  starker  Warmeentwiokelung  absorbirt,  wobei  eine 
weisse  Masse  sich  abscheidet,  welche  in  Weingoiat  und  in  Aether  un- 
loslich,  in  Wasser  aber  loslich  ist.  Aus  der  wasaerigen  Losung  erhalt 
man  beim  Eindampfen  undeutliche  Krystalle  von  methylodithion- 
saurem  Zinkoxyd. 

Phosphorchloriir  verhalt  sich  nach  den  Angaben  von  Ca- 
hours  und  Hofmann4)  ganz  ahnlicli  gegen  Zinkmethyl,  wic  gegen 
Zinkathyl,  indem  unter  sehr  starker  Warmcentwickolung  Trim  ethyl - 
phosphin  entsteht:  (C3H3)3P3. 

Zinkmethyl  nnd  Chlorblei  wirken  nach  Butlerow  *)  auf 
einander  unter  Bildung  von  Bleidimcthyl  (C2H3)sPb  und  Chlorzink 
und  Abscheidung  von  Blei. 

Wird  zu  £innathyljodur  eine  atherische  Losung  von  Zinkmothyl 

>)  Joarn.  of  the  chem.  Soc.  Vol.  II,  p.  30  (1864).  —  a)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  X01X,  S.  309;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  70.  —  s)  Anna!, 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI,  8.  287;  Chem  soc.  Quart.  Journ.  Vol.  X,  p.  248.  — 

4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIV,  S.  1;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  1.  — 

5)  Bulletin  dc  la  aociete*  chim.  de  Paris  1868,  p.  596. 
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gebracht,  so  setzen  sich  beide  unter  betrachtlicher  Warmeentwickclung 
in  Zinnathylomcthylid  (C4  H5) (C2  H3)Sn  und  Jodzink  urn  i): 

Zinkmethyl  wirkt  nach  den  Versuchen  von  Fraukland  uutcr 
betrachtlicher  Warmeenlwickelung  anf  eine  iitherische  Losung  von 
Queck.silberathylchloriir  em  und  es  scheint  zuerst  Queckailber- 
athylomethylid  (C3  H:i)  (C,  H5)  Hg2  zu  entstehen ,  welches  aber  bei 
wiederholter  Destination  in  Quecksilberathyl  nnd  Quecksilber- 
m  ethyl  zerlallt. 

Antimontrimethyljodid  wirkt  energisch  auf"  eine  iitherische 
Losung  von  Zinkmethyl  ein.  Es  entstehen  hierbei  Antimontrimethyl 
und  Antimon  pontamethyl  ((^I^^Sb,  die  durch  Destination  sich 
nnr  unvollstiindig  von  einander  trennen  lassen  (Bukton5). 

Acety lclilorid  und  Zinkmethyl  zeigen  nach  den  Versucheu  von 
Freund4)  beiin  Zusammenbringeu  eine  ausserst  heftige  Einwirkung. 
Die  ersten  Tropfen  vou  Acetylchlorid  vermischen  sich  zwar  ganz  ruhig, 
aber  die  Reaction  wird  bald  atiirmisch  und  man  muss  diese  Einwirkung 
jedesmal  erst  voriibergchen  lassen,  bevor  man  neues  Acetylchlorid 
zusetzt.  Es  entwickelt  sich  hierbei  ein  Gas,  welches  wesentlich  aus 
Kohlensaure  und  Methylwasaerstofl"  besteht.  Nach  vollendeter  Zerset- 
zuug  wird  die  dunkelrothe  Fliissigkcit  mit  Wasser  gemischt  destillirt, 
wobei  eine  wasserige  Flussigkeit  iibergeht,  auf  welcher  eine  geringe 
Menge  eines  gelben  Oels  schwimmt.  Die  wasserige  Flussigkeit  liefert 
nach  dem  Sattigen  rait  Chlorcalcium  eine  in  Eigenschaften  und  Zu- 
sammensetzung  mit  dem  Ace  ton  (Acetyl  methyl)  iibereinstiramende 
Flussigkeit. 

Carbonylchlorid  (Chlorkohlenoxydgas)  wird  von  Zinkmethyl 
nach  den  Versuchen  von  Butlerow5)  bei  gewohnlicher  TemptSrahir 
langsam,  schneller  beim  Erwarmen  absorbirt,  indem  lange  Krystall- 
nadeln  entstehen,  in  welche  alles  Zinkmethyl  sich  verwandelt.  Die?e 
lassen  sicli  weder  reinigen  noch  aufbewahren,  und  wurden  daher 
nicht  untersucht.  Mit  Wassor  zersetzen  sie  sich  unter  Gasentwickelung 
und  Freiwerden  von  Warme,  es  scheidet  sich  basisches  Chlorzink  ab 
nnd  die  Losung  enthalt  neben  etwas  essigsaurem  Zinkoxyd  einen  oder 
zwei  organische  Stoffe,  die  man  durch  Destination  mit  VVasser  gemengt 
erhalt.  Anf  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali  scheidet  das  Dcstillat  eine 
leichte  Schicht  ab,  die  fur  sich  rectificirt  bei  80°  bis  81,5°  C.  siedet,  in 
der  Kalte  krystallinisch  erstarrt,  nach  der  Zusammensetzung  wahrschein- 
lich  Gemenge  von  CsJIjqOj  und  C6H8C)_».  Die  Fliissigkcit  zeigt  gegen 
Natrium  und  Chlorzink  das  Verhalten  der  Alkohole;  ihre  Eigenschaften 
unterscheiden  sie  jedoch  durchaus  von  dem  Propyl-  oder  Butylalkohol. 

Der  Chlorkohlensaure- Aethyliither  wird  nach  Butlero  w's6) 
Versuchen  beim  gelinden  Erwarmen  lebhaft  von  Zinkmethyl  angegrif- 
fen,  wobei  Chlorzink,  Kohlensaure,  Aethylen  und  Sumpfgas  entstehen. 

Weniger  leicht  wirkt  der  Chlorkohlensaure- Methy  lather  auf 
d.-is  Zinkmethyl. ein;  man  muss  die  Miechung  bcider  in  einer  verschlos- 
senen  Rohre  doch  unter  100°  C.  erwarmen,  um  eine  Einwirkung  zu 
erhalten;  es  bleibt  jedoch  immer  eine  ansehnlichc  Menge  von  Zink- 


»)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  CXI,  S.  50.  —  2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXI,  S.  69.  —  «)  Chem.  soc.  Quart.  Journ.  Vol.  XIII,  p.  lift;  Jahresber.  f. 
I860,  S.  374.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  11.  —  &)  Bulletin 
de  la  w.  chim.  de  Paris  1868,  p.  588.  —  «)  A.  o.  a.  O. 
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methyl  uuzersetzt.  Bei  dieser  Umsetzung  wird  viel  Gas  frei,  welches 
zuin  Theil  aus  Kohlensaure,  Aethylen  und  Sumpfgas  besteht,  aber  auch 
Methyljodiir  enthalt,  und  es  bilden  sich  zugleich  Kohlensaure  und  Me- 
thylather,  aber  keine  Essigsaure. 

Auf  Borsaureather  wirkt  nach  Versuchen  von  Frankland1) 
das  Zinkniethyl  in  derselben  Weise  wie  das  Zinkathyl.  Vermischt  man 
eine  starke  atherische  Ldsung  von  Zinkmethyl  unter  Abkiihlung  mit 
Borsaureather ,  60  entweicht  selbstentzundliches  Bormethylgas 
(C3  H8)3  Bo ,  das  man  durch  Einleiten  in  concentrirtes  Ammoniak ,  wo- 
mit  es  eine  flu.ssige  Verbindung  bildet,  verdichten  kann.  A.  8. 

Zinkschwefelcyan  s.  Ziuksulfocyanid  S.  9G0. 

Zinkseife.  Zinkoxyd  verseift  die  Fette  schwer;  leichter  wer- 
den  solche  Zinkseifen  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 

Zinkseleniet.  Beim  Erhitzen  von  Zink  mit  Selen  bildet 
sich  nur  auf  der  Oberflache  des  Metalls  ein  Ueberzug  von  Selenzink; 
wird  Selendampf  iiber  rothgliihendes  Zink  geleitet,  so  erfolgt  die  Ver- 
binduug  unter  Explosion. 

Das  Selenzink  ist  ein  citrongelber  pulveriger  Korper;  verdtinnte 
Salpetersaure  I6st  daraus  das  Zink  auf,  und  scheidet  zuerst  Selen  ab, 
welches  sich  aber  bei  fortgesetzter  Einwirkung  als  selenige  Saure  ldst 
(Berzelius).  Fe. 

Zinkselenocyanid  bUdet  sich  beim  L5sen  von  Zink  oder 
Zinkoxyd  in  Selencyanwasserstoffsaure.  Das  Salz  krystallisirt  in  pris- 
matischen  Nadeln,  es  ist  nicht  zerfliesslich  (Crookes). 

Cameron2)  konnte  weder  beim  Auflosen  von  Zink  in  Sauren 
noch  bei  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  eine  Legirung  von 
Zink  mit  Natrium  Zinkwasserstoffgas  erhalten. 

Zinksiliciumfluorid,  Siliciumfluorzink,  Kiesel- 
fluorzink.  Die  Ldsung  von  Zinkoxyd  in  Kieselflusssaure  giebt  beim 
Abdampfen  ein  Salz  8  Zn  ¥ .  2  Si  F,  +  20HO;  es  bildet  durchsichtige 
farblose  luftbestandige  Saulen,  welche  sich  leicht  in  Wasser  losen 
(Berzelius).  Fe. 

Zinksilicat,  syn.  Kieselzinkerz. 

Zinkspath,  Smithsonit,  kohlensaures  Zinkoxyd,  ba- 
sisch -kohlensaure 8 Zinkoxyd, Galmei,Kohlengalmei,  rhom- 
boedrischer  Zinkbaryt,  Zinc  carbonate,  Carbonate  of  Zinc,  Calamine, 
ZnO.COj  nach  den  Analysen  von  Smithson3)  des  aus  Somerset- 
shire und  Derbynhire  in  England,  von  Karsten4)  des  vom  Altenberge 
bei  Aachen,  von  Brilon  in  Westphalen,  von  Nertschinsk  in  Sibirien, 
von  Berthier5)  des  aus  Wales,  von  Taina  in  Sibirien,  von  Ampsin 
bei  Huy  in  Belgien,  von  Combecave  bei  Figeac  in  Frankreich,  von 
F.  v.  Kobe  11")  des  von  Nertschinsk  in  Sibirien,  von  Schmidt  7)  des 


T)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIV,  S.  129;  Journ.  f.  prakt.  Cham. 
Bd.  LXXXIX,  S.  88;  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  1.  —  *)  Chem.  News.  T.  II,  p.  181; 
Jahretber.  1860,  S.  181.  —  »)  Gehlens'  Journ.  f.  Chem.  Bd.  II,  S.  868.  —  *)  Dm- 
seu  Syst,  d.  Metallurgie  Bd.  IV,  S.  427.  —  &)  Traite"  d'essais  T.  II,  p.  688.  — 
•)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVTU,  S.  480.  —  *)  Ebendae.  Bd.  LI,  S.  267. 
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von  Moresnet  in  Belgien,  von  Heidingsfeld  *)»  v<>n  v.  Monheim2)  des 
von  Aachen,  von  £.  Riegel8)  des  von  Wiesloch  in  Baden,  von  C. 
Rammelsberg4)  des  von  Lengerfeld  bei  Schwelm  in  Westphalen,  von 
F.  Wandesleben5)  des  von  Wiesloch  in  Baden,  von  Gellhorn6) 
des  von  Tarnowitz  und  Beuthen  in  Oberschlesien,  von  F.  A.  Genth7) 
des  von  Albarrodon  in  Mexiko,  von  M.  F.  de  Marigny8)  des  von 
Ouled-Moriz  beiTlemcen  in  der  Provinz Oran  inAlgerien,  von  Long9) 
des  von  Wiesloch  in  Baden.  Ausser  kohlensaurem  Zinkoxyd  enthalt 
er  noch  abwechselnd  geringe  Mengen  von  kohlensaurem  Eisenoxydul, 
Manganoxydul,  Kalk, Magnesia,  Kadmiumoxyd  uudBleioxyd,  ausserdeni 
auch  Beimengungen  ver*chiedener  Art  Unter  den  stellvertretenden 
Basen  tritt  das  Eisenoxydul  bisweilen  sehr  reichlich  auf  und  man  hat 
solche  Zinkspathe  auch  Eisenzinkspath  genannt.  Der  Zinkspath 
krystallisirt  hexagonal  rhomboedrisch,  die  Krystalle  sind  jedoch  meist 
klein  bis  sehr  klein  und  oft  undeutlich,  vorherrschend  ist  das  stumpfe 
Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  =107°  40',  parallel  dessen 
Flachen  er  deutlich  spaltbar  ist.  GewShnlich  findet  er  sich  in  nieren- 
formigen,  traubigen,  stalaktitischen  und  schaligen,  oft  zellig  durch  ein- 
ander  gewachsenen  Aggregaten,  auch  derb  und  feinkdrnig  bis  dicht. 
Er  ist  farblos,  weiss,  grau,  gelb,  braun  oder  griin  gefarbt,  glasartig  bis 
perlmutterglanzend  bis  matt,  durchscheinend  bis  undurchsichtig ,  hat 
die  Harte  =  5,0  und  das  specif.  Gewicht  =4,1  bis  4,5.  Unreine  Va- 
rietaten  brennen  sich  roth  oder  schwarz.  K. 

Zinkspinell,  syn.  Gahnit. 

Zinkstuhl.  So  nennt  man  auf  den  Rammelsberger  Hiitteu 
einen  die  Vorwand  der  Blei-  und  frflher  auch  der  Kupferftfen  nach 
unten  schliessenden,  mit  kleinen  Holzkohlen  (Zinkkohlen)  gefiillten 
Vorbau,  welcher  aus  einer  tiber  der  Ofenspur  liegenden  nahezu  hori- 
zontalen  und  einer  schrag  daraufgestellten  Thonschieferplatte  besteht. 
Die  Seiten  dieses  vor  dem  oberen  Theile  der  Vorwand  in  Ge- 
stalt  eines  spitzen  Winkels  hervortretenden  Raumes  werdeu  bis  auf 
eine  mit  einer  Holzkohle  und  Lehm  zu  verschliessende  Stichdfthung 
durch  Schieferplatten  und  Lehm  geschlossen.  Das  beim  Verschmelzen 
der  zinkischen  Bleierze  durch  die  Geblaseluft  zwischen  die  Zinkkoh- 
len geblasene  Zink-  und  Bleioxyd  reducirt  sich,  und  es  sammelt  sich 
bleiisches  Zink  auf  der  Sohle  des  Zinkstuhls  an,  von  wo  es  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  eine  mit  dem  Stichloch  communicirende  gusseiserne 
Rinne  in  eine  Eiseukelle  abgelassen  wird  (Zinkstockeln).  Das  Product 
wird  durch  Umschmelzen  in  der  Kelle  und  Abgiessen  des  Zinkes  von 
dem  schwereren  Blei  gelautert.  Man  gewinnt  jahrlich  nur  50  bis  60 
Centr.  Zink  ,0)  auf  diese  Weise.  Kl. 

Zinksuboxyd.  Nach  Berzelius  besteht  die  graue  Haut, 
mit  welcher  das  Zink  sich  an  der  Luft  bedeckt  aus  einem  Suboxyd; 
nach  Anderen  ist  es  ein  Gemenge  von  Oxyd  und  Metall. 


l)  Rammelsberg's  Handb.  d.  Mineralcbem.  S.  227.  —  *)  Verb.  d.  nat.  Ver.  d. 
pr.  Rhcinl.  Bd.  XXXVI,  S.  174.  —  »)  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  1849,  S.  777. 
—  *)  B«rg-  u.  huttenm.  Zeitg.  Bd.  VI,  S.  213.  —  B)  Liebig  u.  Kopp's  Jabr«sb«r. 
1862,  S.  897.  —  6)  Ebendas.  1858,  S.  849.  —  ')  Jouni.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LXVI, 
3.  478.  —  8)  Anual.  des  min.  T.  XI,  S.  C72.  —  9)  v.  Leonb,  Jahrb.  f.  Min.  1868, 
S.  289.  —       Naheres  in  BLerl'g  Rammelsberger  Httttenproceesen  1861,  2.  Auagabe. 
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Zillksulfocyanid,  Zinkrhodaniir,  Schwefelcy  an- 
zink,  Sulfoey anzink.  Formel :  Zn Gy S*.  Diese  Verbindung  bildet 
4  sich  beim  Auflosen  von  frisch  gefalltem  kohlensauren  Zink  in  Schwe- 
felblausaure ;  beim  Abdampfen  der  Losung  krystallisirt  es.  Das  Salz 
lost  sich  nicht  sehr  reichlich  in  Wasser  oder  Weingeist;  aus  letzterer 
Losung  scheidet  es  sich  in  wasserfreien  Krystallen  ab. 

Das  Rhodanzink  lost  sich  leicht  in  wasserigem  Ammoniak;  beim 
Verdampfen  der  Losung  unter  wiederholtem  Zusatz  von  Animoniak 
scheidet  sich  Zinksulfocyanid- Ammoniak  ZnGyS^.NHg  in  weissen 
glanzenden  rhombischen  Saulen  ab;  sie  werden  durch  Wasser  unter 
Abscheidung  von  Zinkoxydhydrat  zersetzt  (Meitzendorf). 

Das  Iihodanzink  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Zersetzung;  es  ent- 
wickelt  .sich  Stickgas.  Cyangas  Schwefelgas  und  Schwefelkohienstoff, 
wahrend  ein  schmutzig  weisser  poroscr  Ruck  stand  bleibt,  der  wie  es 
soheint  Mellon  enthalt  (Meitzendorf1).  Fe. 

Zinksulfurete.  Von  den  Sulfiden  des  Zinks  ist  das  dem 
Oxyd  entsprechende  Monosulfuret  ZnS  am  genauesten  bekannt.  Nach 
Schiff  giebt  es  dann  noch  ein  Pentasulfuret  ZnS6. 

Zinksulfuret. 

Zinksulfid,  Einfach-Schwefelzink.  Formel:  ZnS.  Dieses 
Sulfuret  findet  sich  natiirlich  als  Blende  oder  Zinkblende  (S.  917). 
Schwefel  und  Zink  verbinden  sich  nicht  beim  Schmelzen,  weil  ersterer 
schon  abdestillirt ,  ehe  die  Verbindung  eingetreten  ist.  Das  Sulfid 
entsteht  aber  unter  Detonation,  wenn  man  Zinkfeilo  mit  Zinnober  er- 
hitzt,  es  destillirt  hierbei  dann  das  Quecksilber  ab.  Ebenso  entsteht 
es  unter  Verpu flung,  wenn  Zinkfeile  mit  Kaliumsulfuret  erhitzt  wird. 
Man  erhalt  das  Schwefelzink  weiter  durch  Erhitzen  von  Zinkoxyd  mit 
Schwefel  allein,  oder  mit  Schwefel  und  Kohle,  oder  durch  Erhitzen 
von  Zinkoxyd  oder  von  wasserlialtendem  Schwefelzink  (s.  unten)  in 
einem  Strom  von  trockenem  Schwefelwasserstoffgas ;  endlich  auch  durch 
Reduction  von  trockenem  schwefclsauren  Zinkoxyd  mit  Schwefel  oder 
mit  Kohle. 

Das  natiirliche  Schwefelzink  bildet  Krystalle  des  regularen  Systems. 

Das  auf  trockenem  Wege  erhaltene  Zinksulfuret  ist  weiss  oder 
gelblich  von  3,92  specif.  Gewicht;  es  schmilzt  erst  bei  sehr  hoher 
Temperatur,  und  verdampft  selbst  nicht  in  der  Weissglfihhitze. 

Das  krystallisirte  Schwefelzink  wird  durch  Schmelzen  mit  Salpe- 
ter  leicht  oxydirt,  durch  Erhitzen  an  der  Luft  fur  sich  vollstandig 
jedoch  nur  langsam  oxydirt;  Sauren  zersetzen  es  langsam  unter  Ent- 
wickelung  von  Schwefel wasserstoff;  das  amorphe  Schwefelzink  wird 
durch  Erhitzen  an  der  Luft  wie  durch  Siiuren  leichter  zersetzt  als  das 
krystallisirte  Sulfid.  In  einem  Strom  von  Wasserdampf  gegliiht  giebt 
es  Zinkoxyd  und  Schwefelwasserstoff. 

Wasserhaltendes  Zinksulfuret,  ZnS  +  HO,  wird  durch 
Fallen  von  neutralen  Zinksalzen  mit  Schwefelalkalimetall,  oder  durch 
Fallen  von  gelostem  essigsauren  Zinkoxyd  mit  Schwefelwasserstoff  erhal- 
ten.  Das  gefallte  Schwefelzink  enthalt  bei  100°  C.  getrocknet  (nach 
Geiger)  noch  1  Atom  Wasser,  es  ist  weiss  pulverig;   es  wird  beim 


l)  I'oggcnd.  Annal.  Bd.  LVI,  8.  68. 
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Erhitzen  unter  Wasserverlust  gelblich;  lost  sich  leicht  in  verdiinnten 
Miuerals&uren,  auch  in  wasseriger  schwefliger  Saure ;  ein  wenig  selbst 
in  einem  grossen  Ueberschuss  yon  Essigsaure  (Wackenroder).  Boim 
Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  leicht. 

Das  Schwefelzink  verbindet  sich  auch  mit  Zinkoxyd;  meistens 
enthalt  das  an  der  Luft  getrocknete  Schwefelzink  etwas  Zinkoxyd  bei- 
gemengt;  urn  es  ganz  frei  davon  zu  erhalten,  muss  es  in  einem  Strom 
Schwefelwasserstoff  erhitzt  werden.  Schwefelzink  verbunden  mit  Zink- 
oxyd d.  i.  Zinkoxysulfuret  findet  sich  auch  im  Voltzin  (s.  dies.  Bd. 
S.  296),  zuweilen  anch  wohl  in  manchem  Ofenbruch;  Kersten1)  fand 
in  einem  solchen  von  Freiberg  nahe  Zn0.4ZnS;  Essigsaure  loste  das 
Zinkoxyd  nicht  aus  dieser  Verbindung. 

Ein  anderes  Zinkoxysulfuret  von  der  Zusammensetzung  ZnS. 
Zn  O  bildet  sich  nach  Arfvedson2)  wenn  trockenes  schwefelsanres 
Zinkoxyd  in  einer  Glasrohre  in  einem  Strom  von  Wasserstoflgas  zum 
Gliihen  erhitzt  wird;  bei  einem  gewissen  Zeitpunkt  zeigt  sich  ein  Er- 
glimmen  in  der  Masse,  es  sublimirt  ein  wenig  Zink  und  es  ist  nun  ein 
strohgelbes  Oxysnlfuret  gebildet;  dieses  lost  sich  in  Salzsaure;  in 
Schwefelwasserstoffgas  gegliiht  giebt  es  reines  Zinksulfuret. 

Zinkpersulfuret. 

Zinkpersulfid,  Zinkpentasulfuret,  Fttnf  fach-Schwefel- 
zink.*  Formel:  ZnS6.  Diese  Verbindung  bildet  sich  nach  Schiff  3) 
beim  Fallen  von  neutraler  Zinksalzlosung  mit  gelostem  Fttnffach- 
Schwefelkalium;  der  Niederschlag  ist  zuerst  weiss;  nach  dem  Aus- 
waschen  zwischen  Papier  gepresst  und  fiber  Schwefelsaure  getrocknet 
ist  er  wasserfrei  und  hat  eine  strohgelbe  Farbe;  bei  Abschluss  der  Luft 
erhitzt  zerfallt  das  Pentasulfuret  in  Einfach- Schwefelzink  und  Schwe- 
fel;  in  Saure  lost  es  sich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stofF  und  Abscheidung  von  Schwefel.  Fe. 

Zinkteiluriet,  Tellurzink.     Zink  und  Tellur  verbinden 
sich  beim  Schmelzen  unter  starker  Warmeentwickelung ;  das  Product 
ist  grau  krystallinisch  atrengfiussig ,  nicht  in  verdunnter  Schwefelsaure  • 
oder  concentrirter  Salzsaure  loslich  (Berzelius).  Fe. 

Zinkvitriol,  Goslarit,weisser  Vitriol,  Gallitzenstein, 
prismatisches  Vitriolsalz,  Gallizinite,  ZnO.S03  -f  7HO 
nach  denAnalysen  von  Schaub4)  des  aus  Cornwall,  von  Klaproth6) 
des  aus  dem  Rammelsberge  bei  Goslar,  vonBeudant6)  des  vonSchem- 
nitz  in  Ungarn,  von  Hausmann7)  des  aus  dem  Rammelsberge  bei 
Goslar.  Er  krystallisirt  orthorhombisch,  isomorph  mit  Bittersalz,  bil- 
det nadel-  bis  haarformige  Krystalle,  meist  strahlige  bis  kornige  Aggre- 
gate in  stal.aktitischen,  nierenlormigen  Gestalten,  krustenartigen  Uebcr- 
ziigen  oder  bildet  mehlige  Beschlage.  Er  ist  farblos,  weiss,  grau,  gelb- 
lich, rothlich,  blaulich,  glasglanzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend, 
hat  die  Harte  =  2,0  bis  2,5  und  das  specif.  Gewicht  =  2,0  bis  2,1. 
In  Wasser  ist  er  leicht  aufloslich.    Zum  unreinen  Zinkvitriol  gehoreu 


Schweigg.  Journ.  Bd.  LVII,  S.  186.  —  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  I,  3.  69.  — 
8)  Annol.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  74.  —  *)  v.  Crell's  Aunal.  1801, 
S.  1.  —  6)  Dessen  Beitrage  Bd.  V,  S.  196.  -    «)  Dessen  Traits  de  min.  T.  II, 
p.  481.  —  ?)  Herzyn.  Arrhiv  Bd.  Ill,  S.  637. 

IfcindwOrterbuch  der  Chcmle.  BL  IX.  ft  ] 
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auch  manche  von  den  Substanzen,  welche  Bergtalg,  Bergbutter  nnd 
Bergunschlitt  (9.  d.  Art.)  genannt  worden  sind.  K. 

Zinkvitriol,  syn.  fiir  das  schwefe Isaure  Zinkoxyd  mit 
7  Acq.  Krystallwasser  (a.  Bd.  VII,  S.  577). 

Zinkvitrit,  syn.  Kieselzinkerz. 

Zinkwasserstoff.  Bei  Einwirkung  von  verdunnter  Saure 
auf  Zink  entwickelt  sich  kein  Zinkwasserstoff  gas,  auch  nicht  bei  Ein- 
wirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Legirungen  von  Zink  mit  Natrium. 

Cameron1)  konnte  weder  beim  Auflosen  von  Zink  in  Sauren 
noch  bei  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  eine  Legirung  von 
Zink  mit  Natrium  Zinkwasserstoffgas  erhalten.  Nach  Vauquelin  ent- 
eteht  ein  gasformiges  Zinkwasserstoffgas  beim  Gliihen  von  4  Thin,  ge- 
rosteter  Blende  mit  1  Thl.  Kohlenpulver.  Es  soli  ein  farbloses  Gas  von 
schwachem  widerlichen  Geruch  sein;  es  soil  an  der  Luft  mit  blaulieh- 
weisser  Flamme  unter  Bildung  von  Zinkoxyd  und  Wasser  verbrennen; 
mit  Chlorgas  verpufft  es  beim  Erhitzen  unter  Bildung  von  Salzsaure  und 
Chlorzink;  es  reducirt  aber  nicht  Metallsalze. 

B  u  h  1  a  n  d  2)  glaubt  durch  deu  elektrischen  Strom  bei  Anwendung  von 
Zinkainalgam  — Pol  einen  festen  Wasserstoffzink  erhalten  zu  haben. 

Fe. 

Zinkweiss,  Oxyde  de  einc.  Das  Zinkoxyd  ist  weiss  wie Blei- 
weiss,  es  ist  bedeutend  leichter  als  dieses,  und  hat  den  Vorzug,  da;»8 
es  in  einer  Atmosphare,  welche  Schwefelwasserstoff  enthalt,  seine  weisse 
Farbe  behalt.  Zinkweiss  hat  vor  dem  Bleiweiss  weiter  das  voraus, 
dass  es  nicht  so  giftig  ist  wie  dieses,  und  dass  besonders  seine  Fabrication 
und  Verarbeitung  nicht  die  Gefahren  fiir  die  Arbeiter  haben,  wie  es 
beim  Bleiweiss  der  Fall  ist.  Schon  Guyton -  Morveau  hatte  daher 
1782  Zinkoxyd  als  Ersatzmittel  fiir  Bleiweiss  zur  Malerfarbe  vorge- 
schlagen;  alle  Versuche  ein  als  Malerfarbe  branch  bares  Zinkweiss  im 


Fig.  63. 
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Grossen  zu  erhalten  misslangen,  bis  Leclaire,  der  veranlasst  (lurch  die 
haufigen  Erkranknngcn  der  Arbeiter  in   den  Bleiweiasfabriken  sich 
liingere  Zeit  mit  diesem  Gegenstand  beschiiftigt  hatte,  urn  1844  zuerst 
im  Grossen  ein  hinreichend  deckendes  und  iiberhaupt  brauchbares  Zink- 
weiss darstellte.    Seitdein   dann  die  vcr»chiedenen  Zinkhiitten  dieses 
Oxyd  im  Grosscn  darstellen,  wird  e9  in  bedcutenden  Quantitaten  als 
Malerfarbe  verwendet,  da  der  Preis  von  Zinkweissanstrich  wohlfeiler 
ist  als  der  von  Bleiweissanstrich. 

Die  Darstellung  des  Zinkweiss  besteht  darin,  da?s  man  metalli- 
sches  Zink  in  Mufleln  oder  Tiegeln  verdampft,  die  Zinkdampfe  durch 
he  ipse  oder  kalte  Luft  oxydirt,  und  die  Dampfe  dann  in  Kammern, 

theiln  von  Eisen, 
theils    von  Holz 
verdichtet.  Man 
hat    den  Oefen 
sehr  verschieden- 
artige  Construc- 
*      tionen  gegeben; 
.......  von  den  vielen  der 

A.J  gebriiuchlichen 


K'  5  Constructionen 


U 


K-  sollen  nur  wenige 
::-\  angefiihrt  werden. 

Payen  hat 
einen  Ofen  vorge- 
schlagen,  welchcn 
die  Figuren  58  bis 
56  in  Abbildang 
zeigen.  Die  Re- 
torten  a  sind  flache 
Cylinder  von  feuer- 
festem  Thon  (0,70  Meter  lang,  0,25  Meter  breit  nnd  0,16  Meter  hoch), 
sie  liegen  zu  8  bis  10  in  zwei  riickwiirts  zusammenstossenden  Reihen 
(Fig.*  5  4)  in  einem  Flammofen;  die  Flamme  zieht  von  dem  Rost  um 

p.    ft6  dieRetorten  durch 

dieCanaletfcindas 
Kamin /i/i,  welches 
die  Feuergase  von 
mehreren  Ofen  ab- 
leitet.  Sobald  die 
Retorten  weissglii- 
hend  sind,  werden 
1  bis  2  Zinktafeln 
in  jede  derselben 
gebracht;  das  Zink 
verwandelt  sicli 
schnell  in  Dampf, 
weldier  durch  das 
guFsciserne  Rohr  b 

entweicht;  und 
hierbei  mit  Luft  in 
Beriihrung  kommt, 

61* 
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welche  darch  die  abziehende  Warme  der  Retorten  auf  etwa  300°  C. 
erwiirint  ist,  nnd  durch  das  Rohr  o  in  b  eintritt;  die  Zinkdanr.pfe  ver- 

Fig.  56. 


brennen  hier;  das  lockere  Zinkoxyd  wird  durch  den  Luftstrom  fortge- 
rissen  und  durch  die  Rohre  KK'  in  ein  System  von  Condensationskam- 
mern  gefiihrt;  e9  setzt  sich  an  den  Scheidewanden  der  Kammern  ab,  und 
saramelt  sich  in  dem  untern  trichterformigen  Theil  derselben,  von  wo  es  in 
ein  darunter  gebrachtes  Gefass  entleert  werden  kann.  Aus  der  letzten 
Karamer  geht  ein  Canal,  hier  durch  ein  mit  einem  Metallsieb  bedeck- 
ten  eisernen  Rahmen  geschlossen,  in  das  Kamin,  um  die  zum  grosse- 
ren  Theil  des  Sauerstoflfes  beraubte  Luft  abzuleiten;  auch  im  Canal 
konnen  noch  Drahtgewebe  angebracht  sein,  una  alles  Zinkoxyd  zuriick- 
zuhalten;  nur  muss  darauf  geachtct  werden,  dass  dieso  Gewebe  sich 
nicht  mit  Zinkoxyd  verstopfen. 

In  manchen  Zinkweissofen  wird  das  Zink  in  einem  Tiegel  bis  zum 

Fig.  57. 
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Fig.  -58. 


Sieden  erhitzt,  indem  zugleich  ein  tiber  das  kocheode  Zink  streichender 
Luftzug  die  Dampfe  fortfiihrt  und  zum  Verbrennen  der  Zinkdampfe  client. 
Ein  solcher  auf  den  Hiitten  der  Vielle-Montagne  gebrauchlicher  Ofen 
ist  in  den  stehenden  Figuren  abgebildet  (Fig.  57  u.  58). 

Zwei  Oefen  AundB  (Fig.  57)  sind  etwa  24'  von  einander  entfernt ; 
jeder  Ofen  ist  etwa  22'  lang  5'  hoch  und  4' breit,  und  jeder  fasst  sieben 
Tiegel  oder  Kessel  a,  welche  auf  dem  Herde  b  stehen;  l1/3'unter  diesem 
Herde  liegt  j.w  beiden  Seiten  ein  Rost  r,  so  dnss  die  Flumme  die  Tie- 
gel  von  beiden  Seiten  erhitzt,  dann  unten  in  einen  Canal  und  von  dort 
in  das  Kamin  tritt.  Die  Tiegel  haben  einen  Deckel ,  durch  dessen 
Oeffnung  die  Zinkdampfe  in  einem  1'  langen  hinten  6"  hohen  gemauer- 
ten  Raum  treten;  in  der  Vorderseite  dieses  Raumes  ist  eine  Oeffnung, 
durch  welche  die  zur  Oxydation  des  Zink?  nothige  Luit  eintritt,  wo- 
bei  die  Menge  der  Luft  durch  theilweises  Schliessen  der  Oeffnung 
beliebig  regulirt  werden  kann.  Das  gebildete  Zinkoxyd  tritt  nan  durch 
das  eiserne  Rohr  e  in  den  eisernen  Kasten  /,  der  sich  unten  zu  einem 
Trichter  bildet,  am  Ende  etwa  1'  weit,  und  durch  einen  Beutel  g  ver- 
schlospen  wird.    Dag  hier  nicht  abgesetzte  Zinkoxyd  geht  dann  durch 

die  12'  hohe  and  1'  weite  Rohre  h 
in  den  beiden  Oefen  gemeinschaftli- 
chen  Kasten  und  von  hier  mittelst 
des  Rohres  durch  die  den  Schmelz- 
raum  begrenzende  Feuerwand  m  (Fig. 
58)  in  ein  System  von  eisernen  Rohren 
und  holzernen  Sammelkftsten,  von  de- 
ren  letzteren  die  Luft  zuletzt  in  das 
Kamin  austritt 

In  Schlesien  verwendet  man  auch 
Muffelofen,  wie  die  in  den  Figuren  59 
und  60  (s.  f.  S.)  dargestellten.  Die 
Muffel  a  wird  durch  den  Rost  6  hinrei- 
chend  erhitzt  und  durch  g  mit  Zink  be- 
schickt,  die  Mufleln  (10)  miiuden  in 
den  Canal  in  welchen  durch  c  Luft 
zugefuhrt  wird;  der  Ventilator  e  fiihrt 
von  hier  die  Dampfe  in  die  Conden- 
sationsraume  /;  diese  sind  ausBrcttern 
in  langen  Schneckenwindungen  ausge- 
fiihrt,  die  Fugen  mit  Leinwand  und 
Papier  gut  verklebt;  die  Kammern  sind 
durch  bis  auf  etwa  8"  vom  Boden  her- 
abhangende  Leinwandstiicke  in  Entfer- 
nungen  von  6'  bis  8'  unterbrochen ;  das 
Zinkweiss  sammelt  sich  hier  in  den 
Trichtern,  welche  durch  die  Beutel  ver- 
schlossen  sind. 

Darlington  ^Verhitzt  die  Zink- 
erze  (welche  18  bis  30Proc.  Zink  ent- 
halten  und  nicht  mit  Vortheil  auf  Zink 
verarbeitet  werden  konnen)  mit  Kohle 


i)  Min.  and  smelting  Magaz.  Vol.  Ill,  Nr.  18;  Poljt.  Centralbl   1763,  S.  1436. 
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Fig.  60. 


in  einem  Rostol'en;  die  entweichenden  Dampfe  werden  in  einem  Canal- 
system  durch  heisse  Luft  vollkommen  oxydirt,  urn  nicht  allein  Zink 

Pig  5g  sondern  auch  Kohlentheil- 

chen  und  Kohlenoxyd  voll- 
kommen zu  oxydiren;  die 
Dampfe  werden  dann  ab- 
gekiihlt  und  zuletzt  in  die 
Sammelraume  geleitet.  Auf 
100  Pfd.  Galmei  werden  im 
Ganzen  hochstens  65  Pfd. 
Brennmaterial  verbraucht ; 
die  zuriickbleibenden  Erz- 
schlacken  enthalten  3  Proc. 
Zink,  das  sich  nicht  lohnt 
zu  gewinnen. 

D.ts  zur  Fabrication  von 
Zinkweiss  verwendete  Zink 
wird  bekanntlich  ans  den 
Zinkerzen,  .  welche  es  als 
Zinkoxyd  enthalten ,  durch 
Reduction  desselben  Ver- 
fliichtigung   und  Verdich- 
tung  der  Ziukdampfe  erhal- 
ten  und  darnach  das  Zink 
erst  wieder  bis  zum  Ver- 
dampfen  erhitzt  und  dann 
verbrannt.     Man  hat  nun 
violfach  versucht   die  bei 
der  Darstellnng   aus  den 
Erzen   erhaltenen  Zink- 
diimpfe  statt  sie  erst  zu  Me- 
tal) zu  verdichten,  unmit- 
telbar  zu  verbrennen,  weil 
dadurch  begreiflich  eine  Er- 
sparniss  von  Brennstoff  und 
Arbeit  erzielt  wird.    Man  verfahrt  hier  ahnlich  wie  bei  der  Gewin- 
nung  des  Zinks;  nur  statt  die  metallischen  Dampfe  zu  condensiren,  lei- 
tet  man  sogleich  erhitzte  Luft  hinzu,  um  sie  zu  verbrennen,  wonach 
dann  das  Zinkweiss  in  ahnlicher  Weise  wie  oben  beschrieben  durch 
ein  System  von  Kammern  verdichtet  wird.  Das  aus  den  Erzen  unmittel- 
bar  dargestellte  Zinkweiss  ist  meistens  nicht  so  rein  und  daher  nicht 
so  weiss  wie  das  aus  dem  Metall  erhaltene  Oxyd  (s.  unten). 

Man  hat  auch  versucht  Zinkweiss  auf  nassem  Wege  darzustellen ; 
durch  Ausziehen  der  Zinkerze  mit  wasserigem  Ammoniak  und  Er- 
hitzen  der  Flussigkeit  zum  Verjagen  des  Ammoniaks,  welches  wieder 
gewonnen  wird.  Oder  man  hat  das  gerostete  Zinkerz  mit  Salzsaure 
behandelt,  die  Losung  wird  nach  Zusatz  von  Chlorkalk  mit  uber- 
ichiissigem  Zinkoxyd  digerirt  um  Eisenoxyd  auszu  fallen,  und  das  Fil- 
trat  dann  mit  Kalk  gefallt.  Man  hat  auch  das  Zinkerz  zuerst  mit  Chlor- 
calcium  gegliiht,  dann  mit  Wasser  behandelt,  und  das  Filtrat  darnach 
wie  angegeben  mit  Chlorkalk  und  etwas  Zinkoxyd  versetzt,  und  end- 
lich  mit  Kalk  gefallt.   Das  in  einer  oder  der  anderen  Weise  erhaltene 
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Zinkoxydhydrat  giebt  gegltiht  Zinkweiss.  Das  so  erhaltene  Zinkoxyd 
ist  aber  nicht  rein  genug  meisten9  gelblich,  oder  zu  theuer.  Auch  das  auf 
trockenem  Wege  aus  den  Erzen  unmittelbar  dargestellte  Zinkweiss  ist 
meistens  gelblich,  weil  die  Zinkdampfe  noch  Kadmiam  and  Eisen  ent- 
halten,  deren  Ox^de  das  Zinkoxyd  gelb  farben,  oder  grau  gefarbt  durch 
Einmengung  von  Metall-  oder  Kohlentheilchen.  Reines  Zinkweiss  wird 
am  besten  durch  Verbrennung  von  reinem  Zink  erhalten,  daher  beson- 
ders  aus  dem  bei  der  Destination  zuletzt  Gbergehenden  Zink,  weil  die- 
ses frei  von  Kadmium  ist,  dessen  Gegenwart  nachtheilig  ist  wegen  der 
gelben  Farbe  des  Kadmiumoxyds.  Da  dieses  MeUll  flUchtiger  als  Zink 
ist,  so  ist  bei  Anwendung  von  unreinem  Zink  besonders  das  zuerst  er- 
haltene Product  gefarbt,  spater  bildet  sich  dann  auch  hier  reineres  Zink- 
weiss; man  hat  auch  gesucht,  das  Kadmium  in  weisses  Carbonat  zu 
verwandeln,  indem  man  der  Luft  beim  Verbrennen  etwas  Kohlensaure 
beimengt.  Wenn  beim  Verbrennen  des  Zinks  nicht  hinreichend  Sauer- 
stoff  zugeffihrt  wird,  so  ist  das  Product  durch  Beimengung  von  etwas 
metallirfchem  Zink  grau;  durch  Schlammen  kann  das  beigemengte  Me- 
tall von  Oxyd  getrennt  werden.  Das  Zinkweiss  soli  bei  eineni  Gehalte 
von  Metall  oder  Suboxyd  in  Beriihrung  mitLeinol  und  Licht  sich  gelb- 
lich oder  gninlich  farben. 

Das  reine  Zinkweiss  ist  reines  Zinkoxyd  und  hat  alle  Eigenschaf- 
ten  desselben  (s.  S.  935),  es  ist  unloslich  inWasser,  nimmt  aber  davon 
auf,  lost  sich  in  S&uren  und  in  alkalischen  Flfissigkeiten.  Die  Farbe 
kommt  in  verschiedenen  Sorten  im  Handel  vor.  Die  grossartigste  Fa- 
brication desselben  findet  auf  den  Werken  der  Vielle  -  Montagne  statt, 
und  von  hier  kommen  vier  Sorten  in  den  Handel:  1)  Schneeweiss, 
dieses  deckt  so  gut  wie  das  sogenannte  Schieferweiss  (s.  unter  Blei- 
weiss  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  84),  und  soil  dieses  ersetzen;  es  bleibt 
weiss  an  der  Luft.  2)  Zinkweiss  Nr.  1  dient  statt  des  besten  Blci- 
weisses.  3)  Steingrau  dient  zum  Grundiren,  zum  Anstreichen  von 
Metall  und  Stein.  4)  Graues  Zinkoxyd,  viel  Metallstaub  enthaltend, 
fiir  geringeren  Anstrich. 

Das  Zinkweiss  soil  zuweilen  mit  Kreide  verfalscht  vorkommen; 
man  erkennt  dies  an  dem  Verhalten  der  Losung  in  Sauren  (wobei 
dann  Kohlensaure  sich  entwickelt)  nach  Zusatz  von  uberschiissigem 
Ammoniak  auf  Zusatz  von  oxalsaurem  oder  kohlensaurem  Ammoniak 
wo  Kalksalz  sich  abscheiden  wUrde.  Uebrigen9  soil  es  zweckm&ssig 
sein,  dem  Zinkweiss  etwa  25  Proc.  fein  gemahlenen  Marmor  oder  an 
der  Luft  zerfallenen  und  gemahlenen  reinen  Kalk  zuzumengen,  indem 
die  Farbe  schnell  trocknen  und  besonders  hart  werden  soil. 

Zuweilen  ist  dem  Zinkweiss  etwas  Bleiweiss  zugesetzt,  urn  es  star- 
ker deckend  zu  machen;  die  Farbung  dieses  Gemenges  durch  Schwe- 
felwasserstoff  oder  Schwefelammonium  lasst  eine  solche  Beimischung 
leicht  erkennen.  Man  versetzt  zuweilen  das  Zinkweiss  mit  Bleiweiss, 
damit  es  besser  deckt,  indem  noch  haufig  behauptet  wird,  dass  Zink- 
weiss allein  nicht  solche  Deckkraft  habe  wie  Bleiweiss.  Dennoch  hat 
der  Verbrauch  von  Zinkweiss  eine  grosse  Ausdehnung  erhalten;  das 
scheint  doch  fiir  seine  Verwendbarkeit  zu  sprechen.  Eine  gelbliche 
Farbung,  die  es  zuweilen  zeigt,  lasst  sich  durch  einen  kleinen  Zusatz 
von  Ultramarin  decken.  Uebrigens  werden  dem  Zinkweiss  oft  andere 
Farben  zugesetzt,  Eisenocker  oder  Chromgelb,  griine  Farben  u.  s.  w. 

Das  Zinkweiss  wird  hauptsachlich  als  Oelfarbe  verwendet,  es  hat 
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hier  den  Vortheil  vor  dem  Bleiweiss,  dass  es  schon  als  feines  locker  es 
Pulver  gewonnen  wird,  daher  das  Anreiben  mit  Oel  weder  mtihsam 
noch  zeitraubend  noch  nachtheilig  fiir  die  Arbeiter  ist;  man  setzt  dem 
gewdhnlichen  Oelfirnis  auch  wohl  etwas  Dammarfirniss  und  TerpentinSl 
zu.  Um  die  Zinkweissfarbe  leichter  trocknend  zu  machen,  setzt  man 
ihr  wohl  etwas  Siccativ  (s.  d.  Art  Bd.  VII,  S.  845)  zu;  Sorel  setzt 
dem  Zinkoxyd  1/i60  Harzbleioxyd  zu;  Rochaz  erhalt  eiue  glanzende 
schnell  trocknende  und  harte  Anstrichfarbe  aus  20  Thin.  Zinkweiss, 
3  Thin.  Burgunderharz,  1  Thl.  Leindlfirniss  und  geniigend  Terpentinol. 

Mit  wenig  Oel  giebt  Zinkweiss  einen  brauchbaren  Kitt,  der  auch 
fiir  Dampfkessel  angewandt  wird.  Mit  Leimfarbe  dient  es  zum  Gla- 
siren  von  Karten.  Mit  Permanentweiss  (amorphen  schwefelsaurem  Ba- 
ryt)  und  Wasserglas  angemacht  verwendet  Euhlmann  es  zum  An- 
8trich.  Mit  Zinkchlorid  giebt  es  basisches  Zinkchlorid,  welches  zum 
Anstreichen ,  zum  Kitten  u.  s.  w.  (s.  S.  924)  verwendet  Werden  kann. 

Fe. 

Zinn,  Jupiter,  Stannum,  Etain,  Tin.  Ein  zu  den  Erzmetallen 
gchorendes  mctallisches  Element.  Symbol :  Sn.  Aequivalentgewicht  58 
(oder  725,  vergl.  Atomge wichte  Bd.  II,  1,  S.  514).  Nach  spateren 
Versuchen  von  Dumas  *)  ist  es  richtiger  59,  auch  V  lan  der  en 2)  fand 
es  zu  59  (danach  ist  es  0=  100  zu  737,5  was  mit  der  friiheren  Atom- 
zahl  von  Berzelius  735,3  oder  58,8  nahe  ubereinstimmt). 

Es  wird  gewohnlich  angegeben,  dass  das  Zinn  schon  zu  Moses' 
Zeiten  bekannt  gewesen  sei;  die  Phonizier  sollen  das  Metal  1  K<x66trs- 
Qog  von  den  Cassiteriden  geholt  haben,  welches  Wort  spater  allgemein 
als  die  Britannischen  Inseln  bezeichnend  genommen  wird.  Es  scheint 
dass  KatitiizsQOS  so  wie  spater  stannum  in  den  altesten  Zeiten  nicht 
sowohl  fiir  Zinn  als  fiir  manche  Legirungen  gebraucht  ist;  jedenfalls 
wurden  Zinn  und  Blei  fiir  ahnliche  Metalle  gehalten  und  oft  verwech- 
selt;  Plinius  selbst  gebraucht  stannum  nicht  fUr  Zinn,  sondern  nennt 
dieses  Flumlum  album  s.  candidum,  gegeniiber  dem  Blei  oder  Plumbum 
nigrum.  Erst  seit  dem  4.  Jahrhundert  bezeichnet  stannum  unser  jetzi- 
ges  Zinn  (Kopp's  Geschichte),  welches  Metall  spater  von  den  Alche- 
misten  Jupiter  genannt  ward  und  dessen  Zeichen  %  erhielt. 

Zinn  findet  sich  in  bemerkbaren  Mengen  nicht  sehr  haufig.  Me- 
tallisches  Zinn  fafld  Damour8)  erst  in  neuester  Zeit  auf  einem  Gold- 
geschiebe  von  franzosischem  Guyana,  bis  dahin  hat  man  das  Zinn 
nur  vererzt  gefunden,  hauptsachlich  als  Zinnoxyd  oder  Zinnstein,  aus 
welchem  Erze  durch  Reduction  mit  Kohle  leicht  Zinn  erhalten  werden  » 
konnte,  daher  die  Gewinnung  des  Metalls  schon  fruher  bekannt  war. 
Das  Zinn  findet  sich  seltener  als  Zinnkies  d.  i.  Zinnsulfid  mit  Schwefel- 
kupfer  und  Schwefeleisen.  In  geringer  Menge  findet  sich  das  Zinn  oft 
nnderen  Erzen  beigemengt,  so  dem  Braunstein  aus  Piemont,  manchen 
Epidoten  und  manchen  Meteorsteinen ;  geringe  Spuren  Zinn  fand  Ber- 
zelius im  Saidschtttzer  Mineralwasser,  spater  ist  es  auch  in  vielen  an- 
deren  Mineralwassern  gefunden,  in  Rippoldsau,  im  Ragosczy  und  im  Pan- 
dur  in  Kissingen  und  in  vielen  anderen. 

Das  Zinn  wird  im  Grossen  hUttenmannisch  gewonnen,  so  nament- 


J)  Annul,  de  chim.  et  d«  phys.  f8.]  T.  LV,  p.  164;  Annul,  d.  Chem.  n.  Pharro. 
VA  CXIII,  S.  20;  Jataresber.  1859,  S.  8.  —  2)  Scheikund.  Onder/.oek  11.  De^l,  2. 
Stuck,  Onderx.  180;  Jahresber.  1858,  S.  188.  —  »)  Compt.  rend.  T.  LU,  p.  688. 
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Hch  in  England,  in  Indien  auf  Banca  and  Malacca,  iu  geringer  Menge 
auch  im  Erzgebirge  tfesonders  in  Altenberg  (s.  Zinn,  Gewinnung). 

Das  Zinn  kommt  sehr  rein  im  Handel  vor  (s.  S.  971);  das  Banca- 
nnd  Malacca-Zinn  so  wie  das  englische  Kornzinn  enthalten  meistens  nur 
Sparen  Eisen;  das  gew5hnliche  Zinn  enthaltauch  wohl  etwas  Kupfer,  Blei, 
Arsen,  Antimon,  Zink  nnd  Wismuth.  Das  Zinn  wird  durch  Schmelzen 
bei  unvollstandigem  Lnftzutritt  gereinigt,  indem  hier  vorzugsweise  die 
fremden  Sabstanzen  sich  oxydiren.  Zur  Reinigung  von  unreinem  Zinn, 
.  wie  es  besonders  Wolfram  haltend  von  Peru  in  den  Handel  kommt, 
wird  es  granulirt,  nnd  dann  in  Salzsaure  gel5st,  so  dass  noch  etwas 
Zinn  ungelost  bleibt,  wobei  anch  das  Wolfram  als  schwarzes  Pulver 
zurfickbleibt.  Die  klare  Zinnchloridlosung  wird  dann  mit  frischen  Men- 
gen  Zinn  digerirt,  um  alles  Arsen  nnd  Antimon  abzuscheiden ;  etwas 
Schwefelsaure  fallt  darnach  das  Blei;  ans  der  ganz  reinen  Losnng  fallt 
Zink  endlicb  schwammiges  Zinn,  welches  abgewaschen  und  geschmolzen 
wird  (Philipps  J). 

Ob  es  vortheilhaft  sein  kann,  das  Zinn  anf  diesem  Wege  zu  reini- 
gen,  hangt  naturlich  von  Urastanden  ab. 

Ganz  reines  Zinn  wird  aus  reinem  Zinnoxyd  (ans  Banca-  Malacca- 
oder  engl.  Kornzinn  dargestellt  durch  Erhitzen  mit  Salpetersaure  nnd 
Auswaschen)  dnrch  Reduction  mit  Zuckerkohle  erhalten.  Oder  man 
fallt  aus  reinem  Zinnchlorur  Zinnoxydul  und  reducirt  dieses.  Beim 
vorsichtigen  Erkalten  von  geschmolzenem  Zinn  erhalt  man  das  Metall 
in  Krystallen;  hierauf  beruht  die  Bildung  des  sogenannten  Moir6  me- 
tallique  auf  ver'zinntem  Eisenblech  (s.  Bd.  V,  S.  354).  Fran ken - 
heim')  nimmt  an,  dass  die  Krystalle  des  Zinns  dem  reguliiren  Sy- 
stem angehoren.  JNach  Hiller  erhalt  man  grdssere  Zinnkrystalle,  wenn 
man  Zinnchloriirlosung  mit  Wasser  und  etwas  Salzsaure  uberschichtet 
nnd  eine  Zinnstange  hineinstellt.  Mather  erhielt  aus  Zinnchloriirlosung 
in  welche  er  eine  Zinnstange  brachte  das  Metall  in  vierseitigen  Na- 
deln;  Miller  erhielt  durch  Elektrolyse  von  Zinnchloriirldsung  das  Me- 
tall in  vierseitigen  Prismen.  Das  Metall  ist  danach  diraorph.  Es  ist 
fast  silberweiss,  weicher  als  Gold  etwas  harter  als  Blei.  Eine  Zinn- 
stange zeigt  beim  Biegen  ein  eigenthiimliches  Gerausch ,  welches  von 
dem  Uebereinanderschieben  der  Krystalle,  aus  welchen  das  gegossene 
Zinn  besteht,  herrUhrt;  man  bezeichnet  es  als  „Geschrei  des  Zinns", 
wiederholt  man  das  Hin-  und  Herbiegen  des  Zinns  rasch,  so  erwarmt 
sich  die  Stelle  bedeutend.  Sein  specif.  Gewicht  ist  gleich  7,29;  es 
wird  durch  Walzen  nicht  merkbar  dichter;  das  specifische  Gewicht  der 
Krystalle  fand  Miller  zu  7,177;  nach  Deville  war  langsam  erkalte- 
tes  Zinn  =  7,373 ;  durch  Eingiessen  in  Wasser  rasch  abgektihltes 
=  7,239.  In  grosseren  Stticken  giebt  das  Zinn  beim  Anschlagen  ei- 
nen  klingenden  Ton.  Seine  cubische  Ansdehnung  ist  fur  1°C  (zwischen 
9»  und  72 «C.)  =  0,000070  (Kopp).  Es  lasst  sich  auswalzen  und  zu 
dunnen  Bl&ttchen  (Zinnfolie  a,  S.  971  u.  988)  ausschlagen;  dieDehn- 
barkeit  des  Zinns  bei  gew5hnlicher  Temperatur  hangt  davon  ab,  dass  es 
nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  stark  erhitztes  Zinn  ist  weniger  dehnbar; 
ausserdem  ist  die  Dehnbarkeit  verschieden  bei  verschiedener  Temperatur ; 
bei  100°C.  lasst  es  sich  auswalzen  und  zu  Draht  ausziehen,  der  ge- 


*)  Revue  univers.  des  mines  et  des  arts  Mar*  1860,  p.  84;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLVI,  8. 165;  Chem.  Ccntralbl.  I860,  8.  612.  —  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  XL,  8.  45fi. 
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ringe  Festigkeit  hat,  aber  unelastisch  and  biegsam  ist;  bei  200°  C. 
lasst  das  Zinn  sich  pulvern,  und  ist  so  aprdde,  dass  es  beim  Schlagen 
oder  Fallen  zerbricht. 

Das  Zinn  schmilzt  bei  228°  C.  (Crigthon  und  Rndberg),  bei 
230«  C.  (Kuppfer),  bei  232,7®  C.  (Person);  die  specifische  Warme 
ist  im  festen  Zastande  0,0562 ,  flussig  0,0637 ;  die  latente  SchmeLz- 
w&rme  zwischen  250°  und  350° C.  =  14,252  (Person);  es  siedet  in 
der  Weissgluhhitze.  Das  Zinn  zeigt  ein  geringes  Warmeleitungsver- 
mogen  (422  das  des  Silbers  =  1000  gesetzt  nach  Calvert);  es  nimmt 
eine  schone  Politur  an,  nnd  strahlt  dann  sehr  wenig  Warme  aus;  daher 
langsames  Abkuhlen  von  heissen  Flussigkeiten  in  solchen  Gefassen 
(Anwendung  zu  Kannen  fiir  Caffee,  Thee  u.  s.  w.). 

Das  Zinn  oxydirt  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  selbst  an 
feuchter  Luft  nnd  in  Wasser  sehr  wenig,  und  behalt  daher  lange  Zeit 
seinen  Metallglanz;  man  verzinnt  daher  Eisen,  welches  der  Luft  aus- 
gesetzt  werden  soil,  urn  sein  Rosten  zu  verhiiten.  Wird  Zinn  an  der 
Luft  geschmolzen,  so  iiberzieht  es  sich  mit  eincr  grauen  Haut  von  Sab- 
oxyd,  starker  erhitzt  bildet  sich  weisse  Zinnasche;  bei  Weissgluhhitze 
verbrennt  das  Metal  I  mit  leuchtender  Flamme. 

Erhitzt  man  Zinn  in  der  inneren  Lothrohrnamme,  und  wirft  das 
gliihende  Metall  auf  einen  Bogen  Papier  mit  aufgebogenem  Rande,  so 
springt  es  auf  dem  Papier  umher,  und  hinterlasst  schwarze  (Zinnoxy- 
dul)  oder  braune  (Zinnoxydul  und  Zinnoxyd)  Spuren. 

Das  Metall  oxydirt  sich  unter  Wasser  oder  Kochsalzlosung  an  der 
Luft  ohne  dass  sich  aber  Oxyd  lost.  Es  zersetzt  das  Wasser  erst  bei 
Gluhhitze;  verdunnte  Schwefelsaure  losteskaum,  concentrirte  Schwefel- 
saure  lost  es  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  schwefligerSaure; 
verdunnte  Salpeters&ure  lost  Zinn  ohne  Gasentwickelung  unter  Bildung 
von  Zinnoxydulsalz  und  Ammoniaksalz ;  massig  concentrirte  Salpetersaure 
oxydirt  es  unter  lebhaften  Erhitzen  zu  Zinnoxyd ;  ganz  concentrirte  Sal- 
petersaure wirkt  sehr  wenig  darauf  ein.  Salzsaure  lost  Zinn  langsam 
unter  Wasserstoff entwickelung ,  rascher  bei  Beriihrung  des  Zinns  mit 
Kupfer,  Silber  oder  Platin;  daher  lost  sich  Zinn  z.  B.  rasch  in  einem 
kupfernen  KesseL  InChlorgas  verbrennt  das  Zinn  zu  Chlorid;  dies  el  be 
Verbindung  bildet  sich  beim  Aufldsen  des  MetaUs  in  Konigswasser. 

Zinn  verbindet  sich  mit  Selen  (s.  Zinnseleniet),  es  schmilzt  mit 
Tellur  zusammen;  es  bildet  mit  Silicium  eine  ductile  Verbindung  (Ber- 
zelius).  Auch  die  wasserigen  Alkalien  losen  Zinn  unter  Oxydation 
nnd  Entwickelung  von  Wasserstoff. 

Schwefelwasserstoff  wirkt  nicht  auf  Zinn  ein,  das  Metall  lauft  da- 
her nicht  an  der  Luft  an  wie  Silber. 

Wasserige  organische  Sauren  wirken  langsam  auf  Zinn  ein,  die  dabei 
entstehenden  Verbindungen  sind  nicht  merkbar  giftig,  daher  die  Anwen- 
dung von  Zinngefassen  zur  Bereitung  besonders  von  sauren  Spcisen. 

Das  Zinn  findet  vielfache  Verwendung  zu  Gefassen  u.  dgl.  wegen 
seiner  geringeren  Veranderlichkeit  an  der  Luft,  und  da  die  Salze  nicht 
giftig  sind  wie  z.  B.  Zink-  Kupfer-  oder  Bleisalze  und  nicht  gefarbt 
wie  z.  B.  Eisen-  oder  Kupfersalze.  Da  zinnerne  Gefasse  wegen  der 
Weichheit  des  Zinns  sehr  dick  und  daher  schwer  sein  miissen,  urn  nicht 
durch  Stosse  u.  dgl.  zu  leiden,  so  (iberzieht  man  oft  andere  Metalle  mit 
Zinn  (Verzinnen  von  Kupfer  und  Eisen).  Haung  wird  hierbei  wie  zu 
Gerathen  statt  des  reinen  Zinns  eine  Zinnbleilegirung  (s.  unter  Zinn- 
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legirungen)  verarbeitet,  weil  sie  wohlfeiler,  harter  und  leichter 
schmelzbar  ist;  solche  Legirungen  dtenen  auch  als  Metallloth  (s.  unter 
Loth  en  Bd.  IV,  S.  936);  die  Legirungen  mit  Kupfer  zeichnen  sich  darch 
grosse  Harte  und  Zahigkeit  aus,  besonders  das  Kanonengut  und  die 
Glockenspeise.  DUnn  ausgewalztes  Zinn  ist  das  sogenannte  Stanniol 
oder  die  Zinnfolie  (iiber  Darstellung  s.  unter  Zinn  Gewinnung 
S.  988),  sie  dient  namentlich  zum  Belegen  von  Spiegeln,  zum  Einpacken 
von  Seife,  Chocolade,  auch  von  Schnupftabak.  Die  Zinnfolie  besonders 
die  zum  Spiegelbelegen  verwendete  ist  haufig  nicht  reines  Zinn,  wie 
nachstehende  Analysen  zeigen  von  Spiegelfolie  (1 ,  2  und  4)  und  von 
Stanniol  (4)  wie  es  zum  Verpacken  u.  dgl.  verwendet  wird  1). 


1. 

2. 

3. 

4. 

Zinn  .  .  . 

97,60 

97,81 

98,47 

96,21 

Eupfer  .  . 

2,16 

1,23 

0,38 

0,95 

Blei    .  .  . 

0,04 

0,76 

0,84 

2,41 

Eisen  .  .  . 

0,11 

0,10 

0,12 

0,09 

Wismuth  . 

Spur 

Nickel   .  . 

0,29 

Baldock2)  fand  verschiedene  Zinnfolien  sehr  bleihaltig,  oder 
richtiger  aus  bleireicher  Legirung  bestehend:  1)  gewdhnliche  Zinnfolie, 
2)  getriebene  Zinnfolie,  3)  zum  Einpacken  von  Thee  benutzte  Zinn- 
folie, 4)  sogenannte  reine  Zinnfolie,  5)  Zinnfolie  zu  Kapseln. 

1.  2.       3.  4.  5. 

♦ 

Zinn  .  .  .  13,1  23,4  11,3  65,6  15,4 

Blei   .  .  .  86,9  76,6  88,fr  34,4  84,5 

Das  eigentliche  Stanniol  ist  fast  reines  Zinn. 

Das  reinste  Zinn  des  Handels  ist  das  Banca-  und  Malaccazinn; 
Mulder  fand  in  20  Sorten  Bancazinn  weniger  als  Viooo  fremder  Me- 
talle  (Eisen,  Kupfer,  Blei)  im  Durchschnitt  99,961  Zinn,  0,006  Kupfer, 
0,014  Blei,  0,019  Eisen;  auch  das  englische  Kornerzinn  ist  fast  ganz 
rein,  und  enthait  meistens  nur  Spuren  Eisen  (0,1  bis  0,2  Proc,  zuwei- 
len  aber  auch  Kupfer  bis  zu  1  Proc);  unreiner  ist  das  deutsche  und 
bohmische  Zinn  und  das  peruanische  Zinn.  K  erst  en  untersuchte  das 
Abgangszinn  vom  Altenberger  Zwittergestein  (1),  so  wie  das  peruani- 
sche Zinn  (2);  Salzsaure  lost  aus  dem  ersten  Zinn  nur  Eisen  und  Spu- 
ren Mangan,  wahrend  Wismuth,  Kupfer,  Wolfram,  Arsen  und  Antimon 
zuruckblieb;  aus  dem  peruanischen  Zinn  lSste  die  Saure  Zinn,  Blei,  Ei- 
sen, wahrend  Antimon,  Kupfer,  Arsen  (auch  Wolfram  s.  S.  969)  zuruck- 
blieb; die  quantitative  Analyse  ergab  in  100  Thin.: 

1.  2. 

Zinn   97,83  93,50 

Eisen  0,11  0,07 

Blei  —  2,76 

In  Salzsaure  unlosliche  Thle.    1,90  s)      3,76 4) 

Beim  Auflosen  von  Zinn  in  Salzsaure  bleiben  die  meisten  frem- 
den  Metalle  als  schwarzes  metallisches  Pulver  ungelost  zuriick  (s.  oben), 
nur  geht  hierbei  etwas  Arsen  als  Arsenwasserstoff  fort.    Zur  Untersu- 

»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  8.  124;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  202.  — 
*)  Chem.  News  Fevr.  1862;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  82.  —  s)  Wismuth  Kupfer 
Wolfram  Antimon  und  Spuren  Arsen.  —  4)  Antimon  mit  Spur  Kupfer  und  Arsen. 
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chung  von  Zinn  behandelt  man  d^s  zerkleinerte  Metall  mit  ziemlich 
starker  Salpetersaure,  dainpft  nach  Beendigung  der  Einwirkung  bis  fast 
zur  Trockne  ab,  und  kocht  den  Riickstand  mit  Wasser;  es  bleibt  Meta- 
zinnsiiure  vielleicht  etwas  Wismuthoxyd  (loslich  in  verdflnnter  Salpeter- 
saure), Antimonoxyd  (loslich  in  Weinsteinsaure),  arsenige  Saure  und 
Wolframsaure  zurtick;  Kapfer,  Blei,  Eisen,  Molybdan  Ibsen  sich  auf; 
Arsen  lasst  sich  vom  Zinnoxyd  trennen  durch  Erhitzen  in  Schwefcl- 
wasserstoffgas,  und  wird  im  Zinnmetall.  beim  Erhitzen  mit  Soda  vor  dem 
Ldthrohr  durch  den  Knoblauchgeruch  erkannt  (Scheidung  dieser  Me- 
talle  0.  unter  Zinn,  Erkennung  und  Bestimmnng).  Millon  und 
Morin1)  iibergiessen  bei  Untersuchung  von  fast  reinem  Zinn  1,5  Grm. 
mit  etwa  60  bis  80  C.  C.  rauchender  Salzsaure  bei  gewohnlicher  Tern- 
peratur;  nach  24  Stunden  etwa  ist  Zinn  Blei  Eisen  und  Zink  geldat, 
Kupfer  Antimon  Wismuth  und  Wolfram  bleiben  ungelost ;  war  nicht 
mehr  als  1  Proc.  Arsen  vorhanden,  so  entwickelt  es  sich  vollstandig 
als  Arsenwasserstoff,  welcher  durch  Einleiten  in  Goldchlorid  zersetzt, 
und  in  der  LSsung  erkannt  wird.  Fe. 

Zinn,  Erkennung  und  Bestimmung.    Das  metalli- 

sche  Zinn  ist  ausgezeichnet  durch  Farbe,  Weichheit  und  Dehnbarkeit; 
es  I6st  sich  langsam  in  Salzsaure,  lnngsam  in  verdflnnter  Schwefelsaure; 
es  15st  sich  auch  in  verdtinnter  Salpetersaure  unter  Bildung  von  Zinnoxy- 
dulsalz  wobei  aber  durch  Einwirkung  des  Wasserstoffs  in  Status  nnscens 
auf  die  Salpetersaure  immer  auch  etwas  Ammoniaksalz  entsteht.  Concen- 
trirte  Salpetersaure  verwandelt  cs  besonders  in  der  Hitze  in  Meta- 
zinnsaurehydrat ,  welches  in  "V^asser  wie  in  starker  Salzsaure  in  Wein- 
saure  und  weinsaurem  Salz  unldslich  ist  (Unterschied  von  Antimon). 
Zinn  l5st  sich  in  KSnigswasser  wie  in  Salpetersaure  bei  Zusatz  von 
Chlormetallen ;  hierbei  entsteht  Zinnchlorid  zugleich  bei  Mangel  an 
Salpetersaure  Zinnchloriir;  bei  viel  iiberschussiger  Salpetersaure  kann 
auch  Metazinnsaure  entstehen.  9  Aeq.  Salpetersaure  von  1,16  .specif. 
Gewicht  mit  1  Aeq.  Chlorammonium  losen  6  Aeq.  Zirn  unter  Entwicke- 
lung  von  Stickoxydul  zu  einer  braunen  Losung,  welche  Zinnoxydul  ent- 
halt.  Statt  Chlorammonium  kann  man  Salzsaure  nehmen;  es  biidet  sich 
dann  beim  Losen  von  Zinn  Chlorammonium.  Bei  Anwendung  grosserer 
Mengen  Salzsaure  kann  starkere  Salpetersaure  genommen  werden; 
gleiche  Theile  Salpetersaure  von  1,39  und  Salzsaure  von  1,16  specif. 
Gewicht  losen  Zinn  in  reichlicher  Menge,  wobei  eine  der  Mel  ass  e  an 
Farbe  und  Consistenz  ahnliche  Fltissigkeit  von  2,24  specif.  Gewicht 
entsteht,  welche  24  Aeq.  Zinn  auf  3  Aeq.  Salpetersaure  6  Aeq.  Salz- 
saure und  2  Aeq.  Chlorammonium  enthalt  Diese  Losungen  enthal- 
ten  wahrscheinlich  basische  Zinnoxydulsalze;  sie  halten  sich  bei  nicht 
zu  hoher  Tern  peratur  unverandert,  und  lassen  sich  mit  Wasscr  mischen ; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  geben  sie  eine  durchscheinende  amorphe 
inWasser  leicht  losliche  Masse;  schwache  Sauren  ver&ndern  die  Farbe 
nicht,  kohlensaure  Alkalien  fallen  ein  gelbes  Oxyd  von  Zinn,  das  nicht 
naher  untersucht  ist  (Ordway8). 

Die  Verbindungen  des  Zinns  enthalten  das  Zinn  hauptsachlich  als 


>)  Journ.  dc  pharm.  [8.]  T.  XLH,  p.  449;  Frescnius'  Zeitsclir.  f.  anolvt.  Chcin. 
1868,  S.  440.  —  «)  SUHm.  Amer.  Joiim.  [2.]  Vol.  XXIII,  p.  220;  Jahrcsher.  1867, 
8.  222. 
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Zinnoxydul  oder  ale  Zinnoxyd,  oder  in  den  diesen  Oxyden  proportiona- 
len  Verbindungen. 

Die  Zinnoxydulsalze  sind  theils  in  Waeser  losliah,  theils  losen  sie 
sich  in  Sauren,  besonders  in  Salzsaure.  Sie  zeichnen  sich  durch  das 
Verhalten  gegen  fixe  kaastische  Alkalien  aus,  welche  in  der  Kalte 
weisses  Zinnoxydulhydrat  fallen,  das  sich  in  iiberschussigera  Kali  oder 
Natron  lost;  beim  Kochen  rait  nicht  hinreichendera  Alkali  verwandelt 
sich  das  weisse  Zinnoxydulhydrat  in  schwarzes  wasserfreies  Oxydul; 
Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  losen  das  gefallte  Zinnoxydul- 
hydrat  nicht.  Oxalsaures  Zinnoxydul  ist  unaufloslich  in  Wasser,  los- 
lich  in  iiberschibsigem  Alkali;  Cyanzinn  ist  unloslich  in  Cyankalium. 
Schwefetwasserstoff  und  Schwefelammoniura  fallen  aus  sauren  und  neu- 
tralen  Losungen  schwarzbraunes  Zinnsulfuret,  welches  in  rein  em  Ein- 
fach-Schwefelammonium  sich  nicht  merkbar  lost,  in  Ammoniumpolysul- 
furet  aber  loslich  ist. 

Die  Zinnoxydulsalze  zeichnen  sich  besonders  dadurch  aus,  dass 
sie  reducirend  wirken;  aus  Silber-  Gold-  und  Quecksilbersalzen  schei- 
den  sie  die  Metalle  ab;  Kupferoxydsalz  und  Eisenoxydsalz  reduci- 
ren  sie  zu  Oxydul,  Chromsaure  zu  Chromoxyd;  ebenso  reduciren  sie 
die  hdheren  Oxyde  von  Wolfram  Molybdan  u.  8.  w.  zu  niedrigen  Oxy- 
den; durch  starke  Salpetersaure  wird  aus  dem  Zinnoxydulsalze  dagegen 
Metazinnsaurehydrat  (s.  unten)  erhalten. 

Das  hohere  Oxyd  des  Zinns  die  Zinnsaure  zeichnet  sich  im  wasser- 
freien  Zustande  durch  ihre  Unldslichkeit  in  Sauren  auch  in  Konigs- 
wasser  aus;  sie  wird  auch  durch  Schmelzen  roit  kohlensaurem  Alkali 
nicht  loslich ,  sondern  nur  durch  Schmelzen  mit  kaustischem  Kali. 
Schmelzendes  saures  schwefelsaures  Kali  lost  wohl  Zinnoxyd,  bei 
Zusatz  von  Wasser  scheidet  es  sich  aber  wieder  vollstiindig  ab. 

Die  beiden  Zinnoxydhydrate  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  ver- 
schiedenen  Eigenschaften  (s.  S.  1038  u.  1040).  Das  gewohnliche  Zinn- 
saurehydrat ist  eine  amorphe  gummiahnliche  in  den  Sauren  Salzsaure, 
Salpetersaure  und  Schwefelsaure  und  in  wasserigen  Alkalien  losliche 
Masse.  Beim  Losen  von  Zinnsaurehydrat  in  Salzsaure  bildet  sich  Zinn- 
chlorid,  welches  sich  von  den  Zinnoxydulsalzen  wesentlich  unterscheidet. 
Kaustisches  Kali  fallt  weisses  Zinnoxydhydrat,  welches  in  etwas  mehr 
Kalilauge  sich  lost,  bei  grosserem  Ueberschuss  von  Kali  sich  aber  wie- 
der abscheidet.  Auch  Ammoniak  fallt  Zinnsaurehydrat,  das  sich  in 
reinem  Wasser  bei  Zusatz  von  Ammoniak  etwas  lost,  bei  Zusatz  von 
Chlorammonium  sich  wieder  abscheidet.  Weinsaure  verhindert  die 
Fallung  dieses  Oxyds  durch  Ammoniak.  Kohlensaures  Kali  fallt  auch 
Zinnsaurehydrat,  das  sich  in  iiberschussigem  Fallungsmittel  lost;  koh- 
lensaures Natron  zeigt  sich  hier  verschieden,  indem  es  auch  im  Ueber- 
schuss den  Niederschlag  nicht  wieder  lost. 

Die  Losung  des  Zinnoxyds  in  Salzsaure  wirkt  nicht  reducirend; 
sie  giebt  mit  uberschiissigem  salpetersauren  Silber  versetzt  einen  weis- 
sen  Niederschlag,  der  sich  in  Ammoniak  vollstandig  lost.  Schwefel- 
wasserstoff' fallt  gelbes  Zinnsulfid,  welches  sich  in  Schwefelammoninm 
leicht  lost.  Gallapfelaufgues  fallt  die  Zinnchloridlosung  nicht,  auch 
nicht  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsaure. 

Die  gewohnliche  Zinnsaure  gcht  durch  Behandlung  mit  starker  Sal- 
petersaure leicht  in  Metazinnsaurehydrat  iiber  bSn02  .xHO  welches  sich 
durch  die  Unloslichkeit  in  Sauren  besonders  in  Salpetersaure  und  con- 
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centrirter  Salzsaure  anszeichnet.  Die  Verbindung  der  Metazinnsaure 
mit  Salzsaure  lost  sich  nicht  in  Sauren,  wohl  in  reinem  Wasser.  Die 
waBaerige  Losung  verhalt  sich  wie  ChlorwasserstoflF  -  Metazinnsaure 
(s.  S.  1041).  Sie  wird  durch  verdlinnte  Schwefelsaure  wie  darch  Sal- 
petersaure  und  starke  Salzsaure  gefallt;  Kali  fallt  aus  der  Losung 
Metazinnsaurehydrat,  welches  sich  in  iiberschiissigem  Kali  ldst;  diese 
Losung  wird  durch  iiberschussiges  Alkali  gefallt,  ebenso  durch  Alkali- 
metal  lchloride  auch  durch  Salmiak  und  durch  schwefelsaures  Kali.  Die 
alkalische  Losung  der  Metazinnsaure  gesteht  beim  Erhitzen  zu  einer 
durchsichtigen  Gallerte. 

Ammoniak  fallt  Metazinnsaurehydrat  aus  seiner  Losung  in  ganz 
verdiinnter  Saure,  ftberschiissige  concentrirte  Schwefelsaure  lost  den 
Niederschlag  nicht  wieder,  auch  nicht  Weinsaure;  Ammoniak  fallt  die- 
ses Oxyd  da  her  auch  bei  Gegenwart  von  Weinsaure.  Kohlensaure  Al- 
kalien  fallen  die  salzsaure  Losung;  der  Niederschlag  ist  im  Qberschussi- 
gen  Fallungsraittel  nicht  loslich.  Salpetersaures  Silber  giebt  einen 
weissen  Niederschlag,  der  sich  in  Ammoniak  nur  theilweise  lost  unter 
Zurucklassung  von  Metazinnsaurehydrat. 

Gallapfeltinctur  giebt  in  der  salzsauren  Metazinnsaure  nach  ei- 
niger  Zeit  einen  gelblichweissen  Niederschlag. 

Zinnchlortir  giebt  mit  der  Losung  der  Metazinnsaure  einen  gelb- 
lichen  Niederschlag  von  metazinnsaurem  Zinnoxydul  (s.  S.  1044). 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  verhalten  sich  gegen 
die  Metazinnsaure  wie  gegen  die  gewbhnliche  Zinnsaure. 

Urn  gewohnliches  Zinnsaurehydrat  und  Metazinnsaure  neben  einan- 
der  zu  erkennen,  bedientsich  Lowenthal  besonders der  Zersetzung  von 
Ferrocyankalium ,  indem  1  Aeq.  a-Zinnsaure  1  Aeq.  Ferrocyankalium 
vollstandig  ausfallt,  wahrend  Metazinnsaure  nicht  zersetzend  auf  das 
Salz  wirkt  (s.  S.  1040). 

Die  Verbindungen  der  beiden  Zinnsauren  mit  Basen  scheiden 
beim  Zersetzen  mit  Saure  die  darin  enthaltene  Modification  der  Zinn- 
saure unverandert  ab,  welche  sich  dann  leicht  an  ihrem  Verhalten  be- 
sonders gegen  Salzsaure  erkennen  l&sst. 

Die  Metazinnsaure  giebt  beim  Schmelzen  mit  hinreichend  kausti- 
schem  Alkali  zinnsaures  Salz,  aus  welchem  Sauren  dann  gewohnliche 
Zinnsaure  abscheiden. 

Die  quantitative  Bestimmung  von  Zinn.  Sehr  haufig  wird 
das  Zinn  als  Zinnoxyd  SnO?  getrehnt  und  gewogen. 

Haufig  ist  das  Zinn  in  Metalllegirungen  zu  bestimmen ;  es  wird  hier 
die  moglichst  zerkleinerte  Legirung  mit  massig  concentrirter  Salpeter- 
saure  (von  etwa  1,3  specif.  Gcwicht)  in  einem  geraumigen  Kolben 
iibergossen;  sobald  die  anfangs  sehr  heftige  Einwirkung  nachgelassen 
hat,  wird  die  Masse  erhitzt,  bis  sie  rein  weiss  ist  und  sich  keine  sal- 
petrige  Dampfe.mehr  entwickeln;  erst  dann  ist  man  sicher,  dass  kein 
metallisches  Zinn  oder  Zinnoxydul  mehr  vorhanden  ist;  die  Masse  wird 
darauf  in  einer  Porcellanschale  im  Wasserbade  zur  Trockne  ver- 
dampft,  nach  Zusatz  von  Wasser  filtrirt  und  ausgewaschen,  bis  das 
Waschwasser  Lackmus  kaum  noch  rothtet;  nach  dem  Trocknen  wird 
das  Oxyd  am  besten  in  einem  Porcellantiegel  bei  heller  Rothgluhhitze 
erhitzt  und  dann  gewogen.  Die  vollstandige  Austreibung  des  Hydrat- 
was^ers  erfordert  eine  helle  Rothgluhhitze.    Das  Gliihen  des  Oxyds 
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kann  auch  in  einem  Platintiegel  vorgenommen  werden;  es  muss  dann 
aber  hinreichend  Luftzutritt  stattfinden. 

Aus  Zinnoxydul-  und  Zinnoxydverbindungen ,  welche  keine  fixen 
Bestandtheile  enthalten,  kann,  wenn  keine  Salzsaure  vorhanden  ist, 
das  Zinn  anch  als  Zinnoxyd  bestimmt  werden,  indem  man  die  trocke- 
nen  Verbindungen  mit  etwas  starker  Salpetersaure  erhitzt,  und  zu- 
letzt  stark  gluht;  ist  Schwefels&ure  zugegen,  so  wird  wie  beim  Glfl- 
hen  von  sauren  schwefelsauren  Alkalien  zur  leichteren  Abscheidung  der 
Schwefelsaure  etwas  kohlensaures  Ammoniak  zugesetzt. 

Wenn  Zinn  in  Losung  neben  Chlorwasserstoff  vorhanden  ist,  so 
kann  das  Oxyd  durch  Abdampfen  roit  Salpetersaure  nicht  vollstandig 
abgeschieden  werden,  weil  hierbei  sich  unter  alien  Umstanden  auch 
aus  verdunnten  Losungen  Chlorzinn  verfliichtigt.  Aus  solchen  Lo- 
sungen  kann  das  Zinn  als  Zinnoxyd  gefallt  werden.  Enth&lt  die  L6- 
sung  das  Zinn  als  Oxydul ,  so  wird  dieses  durch  Einwirken  von 
Chlor  oder  chlorsaurem  Kali  zuerst  in  Zinnchlorid  verwandelt.  Diese 
Losung  wird  nun  mit  Schwefelsaure  versetzt,  urn  Zinnoxyd  zu  fallen. 
Wenn  die  Losung  gewbhnliche  Zinnsaure  aSn02  (oder  das  entspre- 
chende  Chlorid)  enthalt,  so  muss  sie  stark  verdiinnt  werden,  wird 
aber  dann  vollstandig  gefallt,  nur  muss  sie  wenn  sie  freie  Saure  ent- 
halt 12  bis  24  Stunden  stehen,  bis  die  FlUssigkeit  iiber  dem  Nieder- 
schla^  vollkommen  klar  ist.  Geloste  Metazinnsaure  wird  schon  aus 
weniger  verdunnten  Losungen  durch  Schwefelsaure  gefallt.  Das  Zinn- 
oxyd wird  nach  dem  Absetzen  abfiltrirt,  vollstandig  atisgewaschen  und 
dann  geglQht  unter  Zusatz  von  etwas  kohlensaurero  Ammoniak.  Es 
ist  gut  die  Waschwasser  mit  SchwefelwasserstoflT  auf  etwaigen  Zinnge- 
halt  zu  priifen,  um  sich  zu  iiberzeugen,  dass  alles  Zinn  gefallt  ist. 

Das  Zinnoxyd  kann  aus  seinen  LSsongen  auch  durch  Ammoniak 
vollstandig  gefallt  werden;  beim  Auswaschen  muss  dann  dem  Wasser 
etwas  Chlorammonium  zugesetzt  werden,  um  die  Losung  von  Zinn- 
oxydhydrat  zu  verhindern.  Wenn  das  ausgewaschene  und  getrocknete 
Zinnoxyd  gegliiht  wird,  so  findet,  weil  etwas  Chlorammonium  zugegen 
ist,  durch  die  Bildung  von  Zinnchlorid  ein  kleiner  Verlust  von  Zinn  statt. 

Nach  Lowenthal1)  wird  das  gel5ste  Zinnchlorid  (Zinnchlortir 
wird  zuerst  in  Zinnchlorid  verwandelt),  wenn  uberschiissige  Saure  vor- 
handen ist,  zuerst  mit  Ammoniak  bis  zum  anfangenden  bleibenden  Nie- 
derschlag  versetzt,  worauf  einige  Tropfen  Salzsaure  zugefiigt  werden, 
bis  die  Losung  wieder  vollkommen  klar  ist.  Zu  dieser  FlUssigkeit  setzt 
man  dann  eine  concentrirte  Losung  von  salpetersaurem  Ammoniak  oder 
schwefelsanrem  Natron  und  erhitzt  einige  Zeit  bis  alles  Zinnoxydhydrat 
g^mllt  ist;  man  lasst  dann  stehen;  ist  das  Zinu  vollstandig  gefallt,  so 
werden  einige  Tropfen  der  klaren  Fliissigkeit  in  einer  erwarmten  Losung 
von  Ammoniumnitrat  oder  Natronsulfat  gebracht,  kein  Zinnoxyd  mehr 
abscbeiden;  man  stisst  dann  das  Zinnoxyd  nach  dem  Absetzen  einige 
Male  durch  Decantiren  aus,  bringt  alles  auf  ein  Filter,  und  wascht 
aus.    Nach  dem  Trocknen  wird  gegliiht. 

Das  Zinn  lasst  sich  h&ufig  aus  seinen  Auflosungen  am  einfachsten 
als  Schwefelzinn  fallen ;  die  verdiinnte  schwachsaure  Losung  von  Zinn- 
oxydul oder  Zinnoxyd  wird  mit  Schwefelwasserstoffgas  ausgefallt;  ist 
der  Niederschlag  braunes  Zinnsulfuret,  so  lasst  man  die  FlUssigkeit  */2 
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Stunde  an  einem  massig  warmen  Ort  stehen,  und  filtrirt  dann;  ist  der 
Niederschlag  Zinnsulfid,  so  lasst  man  die  FlOssigkeit  leicht  bedeckt  an 
einem  warmen  Ort  so  lange  stehen,  bis  der  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff  verschwunden  ist,  und  filtrirt  dann. 

Da  Zinn8ulfid  leicht  triibe  durchs  Filter. geht,  so  wascht  roan  zu- 
erst  mit  einer  concentrirten  Kochsalzlosung  aus,  um  dieses  zu  entfernen 
zuletzt  mit  essigsaurem  Ammoniak;  wenn  das  letztere  Salz  im  Filtrat 
nicht  nachtheilig  wirkt,  kann  der  Niederschlag  auch  nur  mit  die- 
sem  Salz  ausgewaschen  werden  (Bunsen1).  Das  nicht  ganz  trockene 
Schwel'elzinn  wird  mit  dem  Filter  in  einem  Porcellantiegel  sehr  laug- 
sam  beim  Luftzutritt  erhitzt,  so  lange  sich  der  Geruch  nach  schwefliger 
Saure  zeigt;  dann  wird  starker  und  zuletzt  mit  Zusatz  von  etwas  koh- 
lensaurem  Ammoniak  (um  etwaige  Schwefelsaure  zu  entfernen)  sehr 
stark  erhitzt,  wo  Zinnoxyd  zuruckbleibt.  Wird  Zinnsulfid  sogleich 
sehr  9tark  erhitzt,  so  cntweicht  ein  wenig  Sulfid  in  Dampflorm  (H.  Rose). 

Das  gelbe  Zinnsulfid  kann  wenn  es  rein  besonders  frei  von  Zinn- 
sulfuret  oder  von  freiem  Schwefel  ist  auch  auf  einem  getrockneten  Fil- 
ter gewogen  werden;  es  ist  aber  einfacher  es  durch  Erhitzen  an  der 
Luft  in  Zinnoxyd  zu  verwandeln. 

Das  nach  der  einen  oder  andern  Weise  erhaltene  Zinnoxyd  kann 
man  auf  seine  Reinbeit  untersuchen,  indem  roan  1  Thl.  desselben  feinzer- 
rieben  mit  3  Thin,  kohlensaurem  Natron  und  3  Thin.  Schwefel  in  einem 
Porcellantiegel  schmilzt,  und  nach  dem  Erkalten  bei  Abschluss  der 
Luft  die  geschmolzene  Masse  im  Wasser  lost;  das  Zinnsulfid  lost  sich 
hier  vollstandig,  Eisen  und  andere  Metalle  bleiben  als  Schwefelmetalle 
zuriick  (Rose). 

Zur  volumetrischen  Bestimmung  von  Zinn  kann  Zinnchlorur 
durch  titrirte  Oxydationsmittel  in  Zinnchlorid  ubergefUhrt  werden; 
1  Aeq.  Zinnoxydul  SnO  giebt  durch  Aufnahme  von  1  Aeq.  Sauerstoff 
1  Aeq.  Oxyd  Sn02;  1  Aeq.  Sauerstoff  (8  Grm.)  entsprechen  daher 
1  Aeq.  (59  Grm.)  Zinn ;  vielfache  Versuche  haben  gezeigt,  dass  hierbei 
die  grossere  oder  geringere  Verdiinnung  des  Zinnchlorurs,  die  gr 5s 3 ere 
oder  geringere  Menge  Saure,  und  die  Menge  des  im  Wasser  geldsten 
Sauerstoff  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Menge  des  nothigen  Oxy- 
dationsmittels  sind.  Nach  Lowenthal2)  ist  nur  der  im  Wasser  gel oste 
Sauerstoff  die  Ursache  der  Ungenauigkeit,  indem  das  Zinnoxydul  diesen 
Sauerstoff  aufnimmt  aber  erst  sobald  auch  nur  eine  geringe  Menge  Cha- 
maleon  oder  saures  chromsaures  Kali  zugesetzt  ist,  und  zwar  um  so  schnel- 
ler  je  mehr  Zinn  und  je  weniger  freie  Saure  dieLosung  enthalt.  Penny3) 
und  spater  Strong4)  hatten  zum  Titriren  von  Zinn  gelostes  saures 
chromsaures  Kali  angewendet,  Schlagdenhauffe n  5)  nimmt 
maleonlosung.  Streng  verfahrt  in  der  Weise,  dass  die  saure  LOsung 
von  Zinnchlorur  mit  etwas  Jodkaliumkleister  gemischt  und  dann  ti- 
trirtes  saures  chromsaures  Kali  zugesetzt  wird,  bis  die  blaue  Farbung 
durch  Bildong  von  Jodstarkmehl  eintritt;  die  Reaction  geht  hier  nach  der 
Gleichung  vor  sich  =  3 SnO  +  Cr206  =  3Sn02 -f  Cr203.  —  1  Aeq. 


l)  Annal.  d.  Ohem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  18.  ~  *)  Journ.  f.  prakt.  Chera. 
Bd.  LXXVI,  S.  484.  —  Cliem.  Soc.  Quart.  Jourp.  Vol.  IV,  p.  289;  Vol.  VU, 
p.  50;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LV,  S.  208;  Jahresber.  1861,  S.  688;  18&4, 
S.  231.  —  <)  Annal.  d.  Chom.  n.  Pharm.  Bd.  XCII,  S.  411;  Poggcnd.  Annal. 
Bd.  XCII,  S.  57;  Jahresber.  1864  S.  716.  —  Journ.  de  pharm.  [8.J  T.  XXXI, 
p.  96. 
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Zinn  (59)  entspricht  daher  VsAeq.  saurem  chromsauren  Kali;  Strong 
and  Fenny  ianden,  dass  auf  100  Zinn  83,2  chrorosaures  Kali  ge- 
braucht  werden,  der  Rechnung  nach  sollen  (Sn  =  59)  88,4  oder 
(Sn  =  58)  84,8  gebraucht  werden.  Nach  Kessler^und  nachCassel- 
raunn-0  fallt  auch  dieae  Titrirung  meistens  ungenau  aus,  wegen  der 
oben  angefuhrten  Grtinde.  Nach  Mnlder  soil  die  Chromsaureld&ung 
empirisch  gegen  reines  Zinn  titrirt  und  immer  unter  mdglichst  gleichen 
Umstanden  verf'ahren  werden.  Lowenthal3)  zeigte,  dass  das  Zinn- 
chloriir  sich  in  saurer  Losung  genauer  nach  Zusatz  von  etwas  Eiseu- 
chlorid  oder  Kopferchlorid  titriren  lasst.  Strohmeyer4)  oxydirt  das 
roe  tall  ische  Zinn  oder  Zinnchlortir  durch  Aufldsen  in  iiberschiissigein 
Eisenchlorid ;  hierbei  biidet  sich  Eisenchlortir :  Sn-|-  2Fe2Glt  =  8n€l2 
-(-  4Fe€l;  oder 

SnGl  +  Fej  €l,  =  Sn€l2  +  2Fe€L 

Es  wird  dann  durch  Titriren  das  gebildete  Eisenoxydul  mit  Cha- 
maleonlosung, welches  gegen  f'reies  Sauerstoffgas  weniger  empnndlich 
ist  als  Zinnoxydul,  bestimmt,  und  darnach  die  Menge  des  Zinns  be- 
rechnet;  im  ersten  Falle  entsprechen  4  Aeq.  Eisen  (112  Grm.)  oder 
2  Aeq.  zuzufugenden  Sauerstoffs  (16  Grra.)  1  Aeq.  Zinn  (59  Grm.); 
iro  letzten  Falle  entsprechen  2  Aeq.  Eisen  oder  1  Aeq.  Sauerstoflf  1 
Aeq.  Zinn  (59  Grra.)  oder  1  Aeq.  Zinnchlortir  (94,5  Grm.).  Urn  metalli- 
se hes  Zinn  zu  bestimmen,  wird  es  in  Eisenchlorid  mit  Zusatz  von  we- 
nig  Salzsaure  in  gelinder  Warmc  gelost;  man  titrirt  dann  mit  Chama- 
leonlosung; um  den  Verbrauch  genau  zu  bestimmen  macht  man  einen 
Gegenversuch  mit  der  gleichen  Menge  Wasser,  welche  mit  Eisenchlo- 
rid ahnlich  gefarbt  ist;  die  hierbei  verbrauchte  Chamaleonlosung  wird 
von  der  beim  Titriren  der  Zinnlosung  verbrauchten  Menge  abgezogen. 
Ist  das  Zinn  schon  als  Oxydul  oder  Chlorttr  in  Losung,  so  verfahrt 
man  in  gleicher  Weise,  nur  entspricht  1  Aeq.  Zinnchlortir  hier  2  Aeq. 
Eisen  (s.  oben).  Wenn  das  Zinn  schon  als  Oxyd  oder  Chlorid  in  Lo- 
sung ist,  so  wird  es  zuerst  durch  Zinkblech  gefallt,  und  nach  dem 
Abwaschen  in  Salzsaure  oder  Eisenchlorid  gel5st,  um  dann  in  der 
angegebenen  Weise  bestimmt  zu  werden.  Ist  das  Zinn  als  Ziunsulfid 
aus  saurer  Losung  durch  Schwefelwasserstoff  gefallt,  so  wird  es  zur 
voluraetrischen  Bestimmung  ebenfalls  in  gelinder  Warme  in  Eisenchlorid 
gelost,  wobei  sich  Schwefel  abscheidet:  SnSj  -f-  2  Fe2€l3  =  SnGlj 
-J-  4Fe€l-j-2S.  Danach  entsprechen  4  Aeq.  Eisen  hier  1  Aeq.  Zinn. 

War  das  Ziunsulfid  aus  einem  alkalischen  Sulfostannat  durch 
Zusatz  von  Saure  gefallt,  so  ist  es  nach  Kiihn  nicht  reines  Zinnsulfid 
sondern  ein  Sulfhydrat;  die  Zersetzung  mit  Eisenchlorid  ist  dann: 
SnSa.HS  +  3Fe,€l8  =  Sn€l2  +  6Fe€l  +  H€l  +  3S.  Es  entspre- 
chen  hier  also  6  Aeq.  Eisen  1  Aeq.  Zinn. 

Scheurer-Kestner  6)  fallt,  weil  Zinnoxydul  sich  weniger  leicht 
oxydirt,  die  Losung  des  ZinnchlorUrs  mit  kohlensaurem  Natron  und  fiigt 
dann  iiberschussige  Chamaleonlosung  hinzu.  Es  wird  nun  eine  bekannte 
Menge  von  gelostem  mit  Schwefelsaure  angesauertem  Eisenoxydulsalz 
der  Zinnlosung  bis  zur  Entlarbung  zugesetzt,  worauf  durch  Charoaleon- 

l)  Poggend.  Annal.  Bd.  XCV1,  8.  832;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVII, 
S.  186.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVI,  S.  129.  —  SJ  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXV1,  S.  484;  Bd.  LXXVIII,  8.884.  -  «)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXVII,  8.  261;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI1I,  8.  147.  —  6)  Compt. 
rend.  T.  LH  p.  631;  Chem.  CentralbU  1861,  S.  751;  Jahresber.  1861,  8.  867. 
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losung  das  noch  vorhandene  und  daraus  also  auch  das  schon  vorher  weiter 
oxydirte  Eisenoxydul  bestimmt  wird.  Wenn  nun  von  dem  ganzen  Quan- 
tum der  Charaaleonl5sung  die  fur  das  zuletzt  noch  vorhandene  Eisen- 
oxydul verwandte  Menge  abgezogen  wird,  so  ergiebt  sich  die  Menge 
des  zum  Oxydiren  des  Ziunchlortirs  verwandten  Volums  Chamaleonldsung. 

Das  Zinnchloriir  kann  auch  durch  iiberschussiges  salpetersaures 
Kupferoxyd  oxydirt  werden:  SnO  -f-  2CuO  =  SnOj  Cu2  O. 
Das  gebildete  Kupferoxydul  wird  dann  mit  iibermangansaurem  Kali 
titrirt;  1  Aeq.  Saaerstoff  entspricht  1  Aeq.  Zinn. 

Diese  letzteren  Methoden  bieten  wohl  keinerlei  Vorziige  vor  dem 
Verfahren  von  Strohmeyer. 

Lenssen  0  titrirt  daS  Zinnchlorid  mit  Jod  in  alkalischer  Losung. 
Das  Zinn  oder  Zinnoxydulsalz  wird  zu  dem  Ende  mit  Salcsaure  im 
Kohlenaaurestrom  geldst  und  dann  Seignettesalz  und  doppelt  -  kohlen- 
saure9  Natron  im  Ueberschuss  hinzugesetzt;  nachdem  die  Losung  mit 
Starkekleister  gemischt  ist,  wird  von  reiner  titrirten  Losung  von  Jod 
in  Jodkalium  (s.  2.Aufl.  Bd.  I,  S.  918)  zugefugt,  bis  bleibende  Blauung 
eintritt:  SnGl  +  i  =  SnGU;  1  Aeq.  Jod  (127)  entspricht  1  Aeq. 
Zinn  (59  Grm.). 

Urn  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd  nebeneinander  zu  bestimmen,  wird, 
nachdem  in  einem  besondern  Theil  der  Losung  der  ganze  Zinngehalt 
bestimmt  ist,  in  einem  zweiten  das  Zinnchloriir  durch  Quecksilberchlorid 
zersetzt,  es  scheidet  sich  Quecksilberchloriir  ab,  welches  auf  einem  ge- 
wogenen  Filter  gesammelt  und  nach  dem  Answaschen  und  Trocknen 
gewogen  wird.  Die  Zersetzung  ist  hier  folgende:  SnGl  -|-  2HgGl 
=  SnGl2  -f-Hg2Gl.  1  Aeq.  Quecksilberchloriir  (135,5  Grm.)  entspricht 
daher  1  Aeq.  Zinn  (59  Grm.)  oder  1  Aeq.  Zinnchloriir  (94,5  Grm.). 
Nach  neueren  Versuchen  sind  diese  Besultate  nicht  genau. 

Berzelius  bringt  in  eine  bestimmte  Menge  der  Zinnlosung  in 
einer  ganz  gefullten  Flasche  ein  gewogenes  Stuck  reines  Zinn,  und 
lasst  es  damit  bei  vollstandigera  Luftabschluss  in  Beriihrung,  und 
bestimmt  dann  durch  die  Quantitat  des  gelosten  Zinns  die  Quant i tit t 
des  Zinnoxyds  oder  Zinncbloiids,  denn  Sn  -}-  SnGlj  =  2 SnGl;  I  Aeq. 
gelostes  Zinn  (59  Grm  )  entspricht  daher  1  Aeq.  Zinnoxyd  (75)  oder  1  Aeq. 
Zinnchlorid  (130).  In  einer  zweiten  Portion  der  Ldsong  muss  dann 
alles  Zinn  bestimmt  werden.  Die  Fliissigkeit  darf  naturlich  bei  dieser 
Bestimmungsmethode  keine  freie  Saure  enthalten,  weil  diese  sonst  auch 
Zinn  lost.  Vielleicht  ist  es  daher  zweckmassig,  statt  Zinn  Kupfer  zur 
Bestimmung  von  Zinnoxyd  anzuwenden,  da  verdiinnte  Sauren  bei  Luft- 
abschluss Kupfer  nicht  losen. 

Nach  Lowenthal  lasst  sich  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd  aus  der 
Losung  in  Salz*aure  durch  Zusatz  von  uberschiissigem  schwefelsauren 
Alkali  trennen;  es  fallt  alles  Zinnoxyd  (so wohl  48n02  wie  bSn  Oa) 
vollst&ndig  nieder,  wenn  nicht  freie  Saure  vorhanden  und  wenn  hin- 
reichend  schwefelsaures  Alkali  zugesetzt  ist. 

Auf  volumetrischem  Wege  kann  Zinnoxydul  neben  Zinnoxyd  in 
einer  der  vorstehend  beschriebenen  Weise  bestimmt  werden,  indera  zu- 
erst  die  Fliissigkeit  unmittelbar  titrirt  also  nur  das  als  Oxydul  vorhan- 
dene Zinn  bestimmt  wird,  bei  einem  zweiten  Versuch  das  Zinnoxyd 

l)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIV,  S.  113;  Jouro.  f.  prakt.  Chcm. 
BJ.  LXXVIII,  S.  200. 
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aber  zuerst  redacirt  and  dann  der  ganze  Zinngehalt  durch  Titriren  er- 
mittelt  wird. 

Die  Trennung  des  Zinns  von  anderen  Metallen  bietet 
moistens  wenige  Schwierigkeiten.  Aus  Metallleginingen  wird  das 
Zinn  von  den  meisten  Metallen  durch  Ueberfiihrang  in  Metazinnsaure 
getrennt;  das  zerkleinerte  Metall  wird  mit  reiner  Salpetersaure,  die  frei 
von  Salzsaure  sein  muss,  in  der  oben  (S.  974)  angegebenen  Weise  be- 
handelt;  das  Metazinns&urehydrat  bleibt  beim  Auswaschen  rein  zuriick, 
wahrend  Silber,  Kupfer,  Blei 1),  Kadmium,  Eisen,  Mangan,  Nickel,  Ko- 
balt  and  Zink,  und  wenn  hinreichende  Menge  verdiinnter  Salpetersaure 
angewandt  ist,  auch  Wismuth  in  LSsung  gehen. 

Auch  beim  Auflosen  von  Zinn  in  concentrirter  Salzsaure  bei  Ab- 
schluss  von  Luft  lost  sich  Zinn  (neben  Eisen  Zink  und  Blei),  wahrend 
Kupfer,  Wismuth,  Antimon  und  Wolfram  zuriickbleiben  (s.  S.  972). 

Bei  Metalllegirungen  der  genannten  Metalle  kann  das  Zinn  auch 
so  bestimmt  werden,  dass  die  fein  vertheilte  Legirung  in  einem  Strom 
von  trockenem  Chlorgas  erhitzt  wird;  es  verfliichtet  sich  Zinnchlorid, 
(auch  Wismuthchlorid  wenn  dieses  vorhanden);  die  Dampfe  werden  in 
Wasser  geleitet,  und  das  Zinn  wie  angegeben  gefallt. 

Das  Zinn  lasst  sich  in  dieser  Weise  auch  von  Gold  und  Platin 
trennen,  die  hierbei  auch  zuriickbleiben.  Um  Ziun  von  diesen  beiden 
letzteren  Metallen  zu  trennen  erhitzt  man  auch  das  Metall  mit  ziem- 
lich  concentrirter  Schwefelsaure  unter  Zusatz  von  Salzsaure;  durch 
Zusatz  von  Wasser  wird  alles  Zinnoxyd  gefallt  und  dann  in  starker 
Salzsaure  gel5st,  wo  Gold  und  Platin  zuriickbleiben. 

Aus  einer  Losung  von  Zinnchlorid  mit  Platin-  und  Goldchlorid 
fallt  essigsaares  Eisenoxydul  reducirtes  Platin  und  Gold,  das  Zinn 
bleibt  in  Losung  (Bechamp  und  Saintpierre). 

Hat  man  die  verschiedenen  Oxyde  mit  den  Zinnoxyden  in  fester 
Form  gemengt,  so  kann  man* die  Oxyde  zuerst  in  Wasserstoflgas 
reduciren,  und  die  Metalle  in  der  beschriebenen  Weise  behandeln. 

Sind  die  Oxyde  von  Zinn  mit  den  Oxyden  von  Silber,  Quecksilber, 
Blei,  Kupfer,  Wismuth,  Kadmium  und  Titan  gemengt,  so  wird  die 
Losung  mit  Ammoniak  iibersattigt  und  mit  tiberschussigem  Schwefel- 
ammonium  behandelt,  bei  Gegenwart  von  Zinnoxydul  mit  Zusatz  von 
etwas  Schwefel ;  das  Gemenge  wird  in  einem  lose  verschlossenen  Kolben 
an  einem  massig  warmen  Ort  digerirt,  filtrirt  und  mit  Schwetelamrao- 
nium  haltendem  Wasser  ausgewaschen;  das  Schwefelzinn  wird  dann 
wie  oben  S.  976  angegeben  ausgewaschen  und  wie  dort  beschrieben 
bestimmt. 

Von  den  Oxyden  von  Eisen,  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Uran  und 
Zink,  so  wie  von  den  Erden,  Erdalkalien  und  Alkalien  konnen  die 
Oxyde  des  Zinns  aus  Losungen  auch  durch  Fallen  mittelst  Schwefel- 
wasserstoff  aus  saurer  Losung  getrennt  werden  (S.  975);  bei  Anwesen- 
heit  von  Zink  muss  die  Fliissigkeit  hinreichend  sauer  sein,  dam  it  nicht 
auch  etwas  Schwefelzink  niederfallt. 

Zur  Trennung  des  Zinns  von  Oxyden  des  Silbers,  Kupfers,  des  Eisens, 
Mangans  und  anderen  vorhin  genannten  oder  von  Titansaure  kann  man 
die  trockenen  Oxyde  auch  rait  3  Thin,  trockenem  kohlensauren  Natron 


1)  Bei  Gegenwart  von  Antimon  bleibt  etwas  Blei  oder  antimonsaures  Blei  dem 
Zinnoxyd  beigemengt  (s.  nnten  S.  980). 
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and  8  Thin.  Schwefel  schmelzen;  beim  Aafweichen  mit  Wasser  lost  Rich 
Natrium  -  Zinnsuliid,  wahrend  die  anderen  Metalle  als  Schwefelmetalle, 
die  Erden  nnd  Erdalkalien  als  Carbonate  oder  Sulfate  zuruckbleiben ; 
nach  dem  Auswaschen  des  Niederschlages  mit  Schwefelammonium  hal- 
tendem  Wasser  wird  das  Filtrat,  welches  meist  Spuren  von  Schwefel- 
eisen  geldst  enthalt,  mit  Salzsaure  iibersattigt;  das  Schwefelzinn  schei- 
det  sich  ab,  und  wird  wie  angegeben  bestimmt. 

Yon  Kupfer  und  Zink  lasst  sich  das  geldste  Zinnoxyd  auch  durch 
Fallen  mit  Schwefelaaure  scheiden  (s.  S.  975).  Von  Eisen  wird  das 
Zinn  am  besten  durch  Fallen  mittelst  Schwefelwasserstoff  aus  salzsaurer 
Losung  getrennt. 

Von  Magnesia  und  Kalk  lasst  sich  Zinnoxyd  durch  zweimaliges 
Gluhen  mit  Chlorammonium  vollptandig  durch  VerfiGchtigen  abscheiden. 

Die  Zinnsaure  lasst  sich  aus  der  Losung  in  Salzsaure  von  den 
me  is  ten  Basen,  von  Kupfer  Nickel  Zink  Kobalt,  Mangan  Thonerde 
und  Magnesia  auch  durch  Zusatz  von  hinreichend  schwefelsaurem  Al- 
kali fallen;  zum  Trennen  von  Baryt  Strontian  oder  Kalk  wird  salpe- 
tersaurea  Ammoniak  genommen  (s.  S.  975). 

Am  schwierigsten  ist  die  Trennung  des  Zinns  von  Antimon  und 
Arsen,  indem  deren  Sulfide  sich  denen  des  Zinns  gegen  S&ure  oder 
Schwefelammonium  ahnlich  verhalten;  beim  Behandeln  mit  Salpeter- 
saure bildet  sich  neben  Metazinnsaure  unlosliches  salpetersaures  Anti- 
raonoxyd,  wahrend  auch  die  arsenige  Saure  grosstentheils  mit  Zinnoxyd 
verbunden  ungelost  zuriickbleibt.  Endlich  sind  auch  die  Chloride  von 
Antimon  und  Arsen  fluchtig  wie  die  von  Zinn.  Zur  U n terse heidung  der 
Metalle  auch  nebeneinander  wird  nachFresen  ius  l)  die  salpetersaure- 
freie  mit  Salzsaure  angesiiuerte  L5sung  mit  Zink  in  einem  Platinschal- 
chen  zusammengebracht  Das  Zinn  scheidet  sich  aus  seinen  Losungen 
auf  dem  Platin  als  raattgrauer  leicht  abloslicher  in  heisser  Salzsaure 
leicht  ioslicher  Niederschlag  ab.  Dns  Antimon  bildet  einen  an  dem 
Platin  fest  haftenden  braunen  oder  schwarzen  Niederschlag,  der  unlds- 
lich  in  Salzsaure  ist,  aber  durch  Salpetersaure  in  der  Hitze  leicht  oxy- 
dirt  wird.  Arsen  scheidet  sich  theils  in  Flocken  ab,  theils  haftet  es 
am  Zink,  nie  am  Platin;  ein  Their Arsen  geht  als  Arsen wasserstoff  fort 

Nach  Gay-  Lussac  bleibt  beim  L5sen  von  8  Aeq.  Zinn  in 
1  Aeq.  Salpetersaure  und  9  Aeq.  Salzsaure  in  gelinder  Warme,  wobei 
sich  keine  Gasentwickelung  zeigt,  das  Arsen  als  schwarze  Masse  zu- 
riick. Doch  kann  diese  Methode  nur  zur  qualitativen  Nachweisung 
von  Arsen  dienen. 

Am  zuverlassigsten  ist  nach  Rose  die  Trennung  der  drei  KSrper 
durch  Schmelzen  der  Oxyde  mit  kaustischem  Natron  und  Behandeln 
rait  verdiinntein  Weingeist,  wo  sich  zinnsaures  und  arsensaures  Natron 
losen,  Natronantimoniat  aber  ungelost  bleibt. 

Aus  der  Losung  werden  nach  dem  Ansauren  Zinn  und  Arsen 
als  Sulfide  geiallt,  durch  Erhitzen  des  getrockneten  Niederschlages 
in  Schwefel  wasserstoff  wird  das  Schwefelarsen  verfliichtigt;  das  Zinn* 
sulfid  bleibt  zuriick,  und  wird  dann  in  Zinnsaure  verwandelt.  Auch 
beim  langsaraen  Erhitzen  der  Sulfide  an  der  Luft  wird  das  Arsensulftd 
allein  verfliichtigt,  und  das  Zinn  bleibt  als  Zinnoxyd  rein  zuriick. 

Die  genauere  Beschreibung  des  Verfahrens  s.  unter  Antimon, 


l)  Zeitaclurift  f.  analyt  Chcm.  1862,  S.  444. 
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Erkennung  and  Bestimmung  2.  Aafl.  Bd.IT,  1,  S.  60  und  anter  Ar-' 
sen,  Bestimmang  desselben  ebend.  S.  218. 

Werden  die  Sulfide  von  Zinn  and  Arsen  in  Schwefelkaliam  gelost 
mit  einem  Ueberschuss  von  wasseriger  schwefligcr  S&ure  digerirt  nnd 
zuletzt  gekocht  bis  2/s  des  Wassers  und  alle  schwefiige  Sanre  ver- 
dampft  ist,  so  bleibt  alles  Schwefelzinn  zurfick,  wahrend  das  Schwefel- 
arsen  gelost  bleibt  War  anch  Antimon  vorhanden,  so  bleibt  dieses 
beim  Schwefelzinn  zarflck  (E.  Davy  *). 

Wakefield2)  fallt  aus  der  Losnng  von  Zinnsanre  und'Arsensaure 
in  Salzsaure  das  Arsen  zuerst  durch  ein  Kupferblech  and  dann  das 
Zinn  durch  Zink;  das  gefallte  Zinn  ist  kupferhaltig,  es  wird  in  Salz- 
saure gelost  und  dann  das  Zinn  wie  gewohnlich  best i mm t. 

Antimon  und  Zinn  lassen  sich  trennen,  indem  bei  tiberschiissigem 
Zinnchloriir  Salzsaure  nur  Zinn  und  nicht  Antimon  lost;  oder  dadurch, 
dass  aus  einer  Ldsung  beider  Metalle  durch  Zinn  nur  das  Antimon, 
durch  Zink  Antimon  und  Zinn  gefallt  werden  (das  Verfahrens.  a.  a.  O. 
S.  62).  / 

Antimon  und  Zinn  lassen  sich  nach  Tookey8)  aus  einer  Lfisung 
in  Salzsaure  durch  Eisen  trennen,  indem  dieses  das  Antimon  reducirt 
und  fallt,  das  Zinn  aber  nur  in  Chloriir  verwandclt.  Wird  ein  Ge- 
menge von  Antimonsulfid  und  Zinnsulfuret  in  einem  Strom  von  Salz- 
sauregas  erhitzt,  so  geht  das  Antimonsulfid  in  Antimonchlorid  fiber, 
welches  sich  verfliichtigt,  wahrend  das  Zinn  als  Zinn ch lor ur  zuriick- 
bleibt. 

Von  den  gewohnlichen  Mineralsauren  lassen  sich  die  Zinnoxyde 
in  der  Regel  am  sichersten  aus  der  Ldsung  durch  Fallen  mittelst 
Schwefelwasserstoff  trennen.  Um  es  von  Kieselsaure  zu  scheiden, 
schmilzt  man  das  Gemenge  mit  kohlensaurem  Kali  -  Natron ,  15st  die 
Schmelze  nnter  Znsatz  von  Salzsaure  in  Wasser,  filtrirt,  wobei  Kiesel- 
saure ungelost  zuriickbleibt,  und  fallt  das  Filtrat  mit  Schwefelwasser- 
stoff; die  vom  Schwefelzinn  abfiltrirte  Fliissigkeit  enthalt  dann  den 
Rest  der  Kieselsaure.  Oder  man  gliiht  das  Gemenge  von  Kieselsaure 
and  Zinnoxyd  in  Wasserstoffgas  und  l63t  dann  das  Zinn  in  Salzsaure 
mit  Zusatz  von  etwas  Salpeteraaure ,  die  Kieselsaure  bleibt  zuruck. 

In  gleicher  Weise  lasst  Zinnoxyd  sich  von  Wolframsaure  trennen, 
indem  diese  dabei  zu  Wolframoxyd  wird,  welches  sich  nicht  in  Salz- 
saure lost.  Oxl and  4)  gliiht  das  Gemenge  von  Wolframsaure  nnd 
Zinnoxyd  mit  kohlensaurem  Natron  und  laugt  dann  mit  Wasser  aus. 

Phosphorsaure  und  andere  feuerbestandige  Siiuren  lassen  sich  von 
den  Zinnoxyden  anch  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  allein 
abscheiden ,  oder  durch  Schmelzen  mit  diesem  Carbonat  nach  Zusatz 
von  Schwefel  (wie  oben  angegeben  s.  S.  979),  in  welchem  letzteren 
Fall  Wasser  auch  das  Zinnsulfid  lost,  welches  dann  durch  Uebers&tti- 
gen  mit  Saure  als  Zinnsulfid  gefallt  wird.  Fe. 

Zinn,  Gewinnung5).  Das  einzige  Zinnerz  ist  der  Zinn- 
stein,  Zinnoxyd  Sn02  hauptsachlich,  welcher  bald  noch  auf  seiner  ur- 


1)  The  Chemiit  Oct.  1856;  Jahresber.  1858,  S.  612.  —  2)  Chem.  Gas.  1859, 
p.  171;  Jahresber.  1859,  S.  684.  —  *)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  Vol.  XV,  p.  462; 
Chem.  Centralbl.  1868,  S.  872.  —  *)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIII,  8.  191; 
Chem.  Centralbl.  18C2,  S.  808.  —  *)  Ausftthrlich  beschrieben  in:  KerTs  Handbach 
der  metallurgischen  Httttenknnde,  2.  Aufl.,  Bd.  II. 
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sprfinglichen  Lagerstatte  (Bergzinnerz),  bald  im  aufgeschwemmten 
Lande  (Seifenzinnerz  8.  Zinnseifen)  im  Gemenge  mit  mehr  oder 
weniger  Erden,  Kiesen  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Arsenkies,  Zinkblende 
u.  8.  w.)  und  anderen  Mineralien  (Wolfram,  Eisenglanz,  gediegen  Wis- 
muth  u.  8.  w.)  vorkommt.  Das  Seifenzinnerz  (z.  B.  aof  den  Inseln  Banca 
und  Biliton)  ist  reiner  als  das  Bergzinnerz.  Kommt  letzteres  in  der 
Gebirgsart  (meist  Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer ,  Thonschiefer  und 
Porphyr)  ganz  fein  eingesprengt  vor,  so  nennt  man  das  Erz  Zinn- 
zwitter. 

Reinere  Zinnerze  werden  dadurch  auf  ihren  Zinngehalt  probirt, 
z.  B.  in  England,  dass  man  etwa  28  Grm.  feingepulvertes Erz  mit  T/4 
bis  dem  gleichen  Gewichte  magerer  Steinkohle  und  etwas  Borax  und 
Flussspath  mengt,  die  Beschickung  in  einem  Graphittiegel  zwischen 
Kohks  im  Windofen  20  bis  25  Minuten  lang  schmilzt  und  das  ausgeschie- 
dene  Zinn,  nachdem  umgeriihrt  und  nochmals  6  bis  8  Minuten  erhitzt  wor- 
den,  in  eine  eiserne  Form  ausgiesst.  Die  im  Tiegel  zuriickgehaltene 
und  dann  daraus  entfernte  Schlacke  wird  zerkleint  und  gesiebt,  das 
Siebfeine  verwaschen  und  die  dabei  erhaltenen  metallischen  Zinntheile 
gemeinschaftlich  mit  dem  Zinnzain  verwogen.  Um  von  der  Qualitat  des 
Zinns  Kenotnisa  zu  erhalten,  schmilzt  man  den  Zain  nochmals  in  einem 
eisernen  Loffel  um  und  giesst  seinen  Inhalt  in  Rinnen  einer  Steinplatte 
zu  kleinen  Stangen.  Je  reiner  das  Zinn,  um  so  weniger  Neigung  zeigt 
dasselbe  zum  KrystalHnischwerden  auf  der  Oberflache  und  der  Bruch 
enthalt  nichts  Korniges ;  reines  Zinn  hat  eine  glatte  reine  glanzende 
Oberflache  ohne  tiefere  Einsenkungen. 

Auf  deutschen  Hfitten  werden  etwa  5  Grm.  Erz  mit  15  bis 
20  Froc.  Kohlenstaub  innig  zusammengerieben,  mit  10  bis  15  Grm. 
schwarzem  Fluss,  welchem  noch  15  bis  20  Proc.  Kohlenstaub  oder 
Mehl  zngesetzt  aind,  und  je  nach  der  Menge  vorhandcner  Erden  mit 
1  bis  2  Grm.  Boraxglas  gemengt,  in  eine  hesaische  Kupfertute  gethan, 
mit  Kochaalz  bedeckt,  auf  dieses  ein  Stiickchen  Kohle  gelegt  und 
bei  allmalig  gcsteigerter  Temperatur  1  bis  IV2  Stunden  in  der  weiss- 
gluhenden  Muffel  eines  Probirofens  geschmolzen.  Dabei  reducirt  sich 
das  Zinnoxyd  und  die  anwesenden  Erden  werden  verschlackt.  Nach 
dem  Erkalten  der  Tute  wird  das  Zinnkorn  entschlackt.  Da  das  Zinn- 
oxyd  sich  sowohl  mit  Sauren  als  mit  Basen  verbindet,  also  sich  leicht 
verschlacken  kann,  so  geben  die  obigen  Proben  zu  geringe  Gehalte, 
weshalb  man  am  besten  nach  Levol  so  verlahrt,  dass  man  das  Zinnerz 
mit  lj6  Holzkohlenpulver  gemengt  in  einem  Porcellantiegel  etwa  1/4 
Stunde  lang  unter  einer  Muffel  stark  gliiht,  um  metal lisches  Zinn  zu 
erhalten,  welches  man  dann  nur  durch  etwa  5  Minuten  langes  Schmel- 
zen  mit  \/a  Cyankalium  bei  niedriger  Temperatur  zu  einem  Konige  zu 
vereinigen  braucht. 

Enthalt  der  Zinnstein  fremde  metallische  Beimengungeu,  so  wer- 
den diefelben  theilweise  zerlegt  und  ihr  Radical  verbindet  sich  mit 
dem  Zinn,  wodurch  das  Resultat  der  Probe  falsch  wird.  In  solchem 
Falle  wird  das  Erz  unter  wicderholtem  Zusatz  von  Kohlenstaub  todt- 
gerostet  und  die  dabei  gebildeten  Oxyde  durch  mehrmalige  Digestion 
mit  Salzsaure  weggelost,  worauf  man  das  davon  nicht  angegriffene 
noch  mit  Erden  vemnreinigte  Zinnoxyd  in  obiger  Weise  reducirt. 

Kommen  gleichzeitig  im  Erze  viel  erdige  Bestandtheile  vor,  so 
muss  dem  R5sten  ein  Schlammen  vorangehen. 
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Winkler1)  mengt  zur  Vermeidong  der  Zinnausscheidung  in  meh- 
reren  kleineren  Kornern  5  Grm.  Zinnstein  mit  5  Grm.  reinem  Kupfer- 
oxyd,  thut  das  Gemenge  in  eine  Kupfertute,  schtittet  darauf  10  bis 
15  Grm.  Fluss  (2  Soda  und  1  Mehl)  and  1  Grm.  Boraxglas,  bedeckt 
das  Ganze  mit  einer  Lage  Kochsalz,  that  ein  Stuck  Holzkohle  oben  auf  und 
scbmilzt  1  Stunde  lang  zuletzt  bei  Weissglfihhitze  unter  der  Mattel.  Von 
dem  erhaltenen  Regulus  wird  dann  der  Kupfergehalt  des  zugesetzten 
Kupferoxyds  abgezogen. 

Die  Zinngewinnang  ist  scheinbar  sehr  einfach,  da  es  sich  nur 
am  die  Redaction  des  Zinnoxyds  und  Aasschmelzen  des  Metalls  han- 
delt.  Dieselbe  wird  aber  wesentlich  erschwert  durch  die  imErze  meist 
nicbt  fehlenden  Erden  and  metal  1  is ch en  Beiroengungen. 

Die  Erden  sind  gewdhnlich  sehr  strengflussiger  Natur  (Quarz, 
Granit,  Gneus  u.  s.  w.);  wollte  man  zur  Verschlackung  derselben  Zu- 
schlage  (eiseuhaltige  Substanzen,  Kalk)  in  der  erforderlichen  Menge 
geben,  so  wiirde  dadurch  ein  grosserer  Brennmaterialaufwand  veran- 
lasst  und  zu  einer  grosseren  Zinnverschlackung  Veranlassung  gegeben 
werden,  indem  Zinnoxyd  nicht  nur  mit  der  Kieselsaurc,  sondern  auch 
mit  dem  Eisenoxydul  und  dem  Kalk  sich  verbinden  wiirde. 

Man'zieht  es  deshalb  vor,  unter  Verminderung  der  Zuschlage 
eine  nor  unvollstiindig  geflossene  strengflussige  Schlacke  zu  erzeugen, 
welche  aber  Zinnkdrner  mechanisch  einschliesst  and  da  von  durch  wie- 
derholtes  Uroschmelzen  (Schlackentreiben)  oder  mechanische  Auf- 
bereitung  getrennt  werden  muss. 

Die  fremden  metallischen  Beimengungen,  im  metallischen,  oxydirten 
arsenicirten  oder  geschwefelten  Zustande  vorhanden,  werden  beim  Schmel- 
zen  zum  Theil  zerlegt  und  ihr  Radical  verunreinigt  das  Zinn.  Um 
sie  vor  dem  Schmelzen  moglichst  zu  entfernen,  werden  die  Erze  gero- 
stet,  die  dabei  gebildeten  lockeren  Oxyde  von  dem  specifisch  schwere- 
ren  Zinnoxyd  durch  Schlammen  getrennt,  beide  Processe  nothigenfalls 
nochmals  wiederholt,  auch  wohl  vorhandenes  Wismuth  oder  Wismuth- 
oxyd  aus  der  gerosteten  Masse  durch  Salzsaure  ausgezogen  und  dann 
erst  die  Reduction  des  Erzes  vorgenommen.  Trotz  dieser  umi'angrei- 
chen  Arbeiten  ist  man  nicht  im  Stande,  die  fremden  Oxyde  nament- 
lich  Eisenoxyd  vollig  zu  beseitigen,  welches  letztere  dann  bei  dem  ho- 
hen  Reductionspunkt  dee  Zinnoxyds  sich  ebenfalls  reducirt,  theilweise 
den  Ofengang  sehr  storende  Ansatze  (Eisensauen,  Biihnen)  bildet,  theils 
sich  mit  dem  Zinn  vereinigt,  dasselbe  hart  und  eine  nochrnalige  Raffi- 
nation  desselben  erforderlich  macht. 

Wahrend  bei  reineren  Zinnerzen  (England)  die  zur  Gewinnung 
des  Zinns  erforderlichen  Arbeiten  in  einein  reducirenden  und  solviren- 
den  Schmelzen  des  Erzes  und  einer  Raffination  des  erfolgenden  Roh- 
zinns  bestehen,  so  kann  bei  unreineren  mit  strengfliissigen  Erden  und 
metallischen  Substanzen  vermengten  Erzen  (Sachsen)  die  Zinngewin- 
nung  nachstehenden  Gang  nehmen: 

Harte  quarzige  Erze  z.  B.  Zinnzwitter  werden  in  abwechselnden 
Lagen  mit  Brennmaterial  zu  abgestumpft  pyramidalen  Haufen  aufge- 
stilrzt  und  miirbe  gebrannt,  dann  mittelst  Poch-  und  Waschvorrich- 
tangen  einer  mechanischen  Aufbereitung  und  wenn  dadurch  con- 
centrirt  in  gewohnlichen  Flammofen  oder  in  solchen  mit  rotirendem 


*)  Berg.-  a.  hUttenra.  Zeitnng  1864,  S.  17. 
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Herde  einer  Ro  stung  unterworfen.  Dabei  gehen  die  vorhandenen 
Schwefelmetalle  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure  in  Oxyde 
nnd  schwefelaaure  Salze  iiber,  wahrend  der  Zinnstein  nicht  verandert 
wird.  Anwesender  Arsenkies  verwandelt  sich  in  arsenige  Satire,  welche 
man  zuweilen  in  rait  dem  Rostofen  verbundenen  Condensationsraumen 
auftangt,  nnd  in  arsensaures  Eisenoxyd,  welches  nur  darch  Einmen- 
gung  von  Kohle  ins  Roatgut  zerlegt  werden  kann. 

In  einem  gewohnlichen  Rostofen  mit  1 2  bis  1 8  Fnss  rheinl.  langem  nnd 
8  bis  10  Fuss  brcitem  Herde  r5stet  man  10  bis  14  Ctr.  Schlieg  je 
nach  dem  Arsengehalt  in  6  bis  24  Stnnden  ab. 

Bei  Oefen  mit  rotirendem  Herd  dreht  sich  der  koniache  mit  Schliep 
^leichmaaaig  iiberdeckte  Herd  langsam  um,  wobei  in  die  Schlieglage 
vom  Gewblbe  niedergesenkte  Krahlen  oder  Zinken  einea  Rechena  die 
Oberflache  deraclben  fortwiihrend  erneuern.  Auf  der  einen  Seite  des 
Herdea  liegt  die  Feuerung,  auf  der  anderen  die  Anatrage5fTnung. 
Solche  Oefen  gcatatten  im  Vergleich  zu  den  gewohnlichen  Flnmm- 
ofen  eine  wesentliche  Ersparung  an  Arbeitslohnen  und  groasere  Pro- 
duction.   Kin  Posten  von  20  Ctr.  liiaat  sich  in  12  Stnnden  abroaten. 

Das  auf  die  eine  oder  andere  Weiae  erhaltene  Roatgut  wird  ert- 
weder  aofort  Schl&mmproceasen  ubergeben,  oder,  wenn  dasselbe 
Kupferoxyd  nnd  achwefelaaurea  Kupferoxyd  enthalt,  diese  mittelst  ver- 
dflnnter  Schwefelaaure  ausgezogen  und  aus  der  Loaung  durch  metalli- 
sches  Eiaen  Cementkupfer  gefallt.  Bei  dem  Schlammen  werden 
die  beim  Roaten  gebildeten  fremden  Oxyde  zum  groaaenthcil  weggc- 
waachen,  wahrend  das  Zinnoxyd  bei  aeinem  grfisaeren  specifischen  Ge- 
wichte  zuriickbleibt.  Nftthigenfalla  muss  zur  volligen  Reinigung  daa 
Roaten  und  Schlammen  mehrmals  wiederholt  werden  !). 

Kommen  im  Zinnerz  Wolframit  und  Wismuth  vor,  ao  bleiben  diese 
gro9aenthei!s  beim  concentrirten  Zinnschlieg  zurttck,  indem  der  apeci- 
fisch  achwere  Wolframit  [MnO,  W03  -f  4  (FcO,  WO,)]  beim  Roaten 
nicht  verandert  wird  nnd  daa  dabei  gebildete  Wismuthoxyd  auch  ein 
grosaeres  specifisches  Gewicht  beaitzt. 

Zur  Entfernung  dea  Wolframa  schmilzt  man  in  cincm  Flamm- 
ofen,  deaaen  Sohle  aus  einer  gU88eiaernen  Pfanne  besteht,  6  bia  9  Ctr. 
Schlieg  mit  9  bia  12  Pfd.  Soda  und  einigen  Schaufeln  voll  Kohle  etwa 
6  Stunden  lang  unter  ofterem  Zusatz  von  Kohle,  wobei  sich  wolfram- 
aaures  Natron  bildet,  welcbea  mit  Wasaer  ausgezogen  wird.  Statt  Soda 
wendet  man  auch  wohl  das  billigere  Glaubersalz  an. 

Bei  einem  Wismuth gehalt  der  aufbereiteten  Schliege  werden 
dieaelben  geroatet  und  in  Holzgefassen  wiederholt  mit  verdiinnter  Sate- 
» an  re  umgeriihrt,  wobei  daa  Wismuth  groaaentheila  in  Loaung  geht. 
Au8  dieser  laast  aich  demnachst  durch  Verdiinnen  mit  Wasaer  basiachea 
Chlorwiamuth  fallen  und  dasselbe  auf  Wismuth  verschmelzen. 

Der  auf  diese  Weiae  gereinigte  und  bis  auf  50  und  mehr  Procent 
Zinn  angereicherte  Schlieg  (zuweilen  aus  rohen  Erzen  mit  V«  bis  V2  Proc. 
Zinn)  wird  entweder  in  Schacht-  oder  Flammofen  verschmolzcn. 
Bei  der  Auswahl  des  einen  oder  anderen  Apparatea  iat  hauptaachlich 
daa  zu  Gebote  atehende  Hrennmnterial  und  deasen  Preia  maassgebend, 
so  dasa  man  aich  bei  billigen  guten  Steinkohlen  fiir  den  Flammofen- 


l)  Wenn  daa  gerflstete  Frz  vlel  Eisenoxyd  enthSlt,  so  oringt  Ox  land  es  nooh 
h«iw  In  SaUafture,  die  daa  Eiacn  lOat  aber  nicht  auf  Zinnoxyd  wirkt. 
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process  entscheiden  wird.  Bei  arsenikalischen  Erzen  liefert  der  Schacht- 
ofen  ein  reineres  Zinn  als  der  Flaiumofen,  indem  die  Verfliichtigung 
des  Arsens  durch  die  Geblaseluft  und  langere  Beruhrung  mit  rednci- 
renden  Gasen  in  ersterem  befordert  wird;  dagegen  erfolgt  aus  eisen- 
haltigen  Erzen  ein  eisenreicheres  Zinn  in  Schachtofen  als  in  Flamm- 
ofen,  weil  das  Eisenoxyd  darin  langere  Zeit  mit  reducirenden  Gasen 
in  Beriihrnng  bleibt, 

Beim  Schachtofeii9chmelzen  wendet  man  z.  R.  in  Sachsen, 
niedrige  etwa  2,83  Meter  hone,  oben  vorn  und  h  in  ten  0,96  Meter 
breite  und  0,62  Meter  tiefe,  unten  vorn  0,28,  hinten  0,48  Meter  weite 
und  0,48  Meter  tiefe  Spurofen  (Fig.  61)  an.  Mit  solchen  niedrigen 
Oefen  ist  zwar  'eine  unvollstandigere  Ausnutzung  des  Brennmaterials 

Fig.  61.  verbunden,  aber  die  Eisenre- 

duction  wird  be9chrankt.  Von 
den  verschiedenen  versuchten 
Ziif»tellungsmethoden  hat  man 
die  Spurofenzustellung  als  die 
be.«te  gefunden,  wobei  die  ge- 
achmolzenen  Massen  (Zinn 
und  Schlacke)  fortwahrend  auf 
der  Ofensohle  a  herab  durch 
ein  Auge  b  in  der  Vorwand  c 
in  den  Vortiegel  d  gelangen 
und  von  hier  entweder  das 
Zinn  gleich  herausgeschopft 
oder  zuvor  in  den  Stechherd / 
abgelassen  wird.  Bei  dieser 
Spurofenzustellung  wird  das 
Zinn  dem  oxydirenden  Ein- 
tluaae  der  Geblaseluft  rascher 
entzogen,  ala  bei  jeder  ande- 
ren  Zustellung.  Die  Schla- 
cken  werden  aus  dem  Vor- 
herde  d  theils  abgehobcn, 
theils  gelangen  sie  Tiber  eine  Eisenplatte  in  einen  Wnssersumpf,  wo  sie 
sich  abschrecken.  Es  bezeichnet  noch  y  die  Formoflnung,  h  die  Hinter- 
wand,  k  Flugstaubkammern  und  m  Abzugcanal  fur  die  Feuchtigkeit. 

Beim  Schmelzen  giebt  man  auf  die  in  den  Ofen  gebrachten  Holz- 
kohlenlagen  etwa  alle  Viertelstuuden  BeRchickung  (Zinnerzschlieg  mit 
bis  60  Procent  Zinnerzschlacken,  Gekriitze  u.  s.  w.)  in  Quantitaten 
von  50  Pfund  und  achmilzt  in  24  Stunden  30  bis  36  Centner  Schlieg 
durch  bei  einem  Verbrauch  von  0,21  Cubikmeter  Kohlen  auf  1  Centner 
JSchlieg.  Bei  diesem  Schmelzen  wird  das  Zinnoxyd  zum  grossentheil  re- 
ducirt,  zum  Theil  aber  auch  als  kieaelaaurea  Zinnoxyd  und  zinn9aures 
Salz  verschlackt ;  in  die  Schlacke  gehen  die  im  Erze  vorhandeneu  Er- 
den  ein  und  geben  eine  mehr  oder  woniger  vollstandig  geschmolzene 
Masse  mit  eingemengten  Kolilentheilen  und  Zinnkornern.  Da  aelten 
Eisenoxyd  im  Erz  fehlt,  so  wird  dieses  auch  thcilweise  reducirt,  bildet 
mit  Zinn  legirt  atrengfliUsige  Anaatze  (Hartlinge  mit  61  bis  62  Proc. 
Eiaen,  30  bis  31  Proc.  Zinn  und  wechaelnden  Mengen  Arsen,  Wolfram 
und  Kohle)  auf  der  Ofensohle  und  verunreinigt  auch  das  ausfliessende 
ZinD,  weshalb  man  dasselbe  zur  weiteren  Ileinigung  noch  fliissig  aus 
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dem  Vorherd  ausschopft  und  auf  eine  mit  gliihenden  Kohlen  bedeckte 
geneigteEisenplatte  (Zinnpauschherd)  giesst,  wobei  eine  eisenreiche 
strengfliissige  Legirung  (Saigerdorner,  Zinnpausche  in  100 Thin. 
24  bis  55  Proc.  Eisen,  64  bis  36  Proc.  Zinn,  4,87  Proc.  bis  Spur  von 
Wolfram,  geringen  Mengen  Kupfer,  Arsen  und  schlackigen  Theilen) 
zwischen  den  Kohlen  zurtickbleibt,  wahrend  das  gereinigte  Zinn  ab- 
fliesst.  Man  nennt  diesen  Saigerprocess  (Bd.  VII,  S.  55)  das  Zinn- 
pausche n. 

Das  gelauterte  Zinn  wird  auf  blanken  Kupfertafeln  zu  diinnen 
Platten  gegossen,  diese  zusammengerollt  und  mit  einem  Hammer  zu- 
sammengeschlagen  als  Rail  en-  oder  Roll  enz  inn  in  den  Handel  ge- 
bracht.  Bei  dem  Giessen  des  Zinns  zu  Platten  ist  eine  gewisse  Teni- 
peratur  einzuhalten,  weil  dasselbe  bei  zu  hoher  Temperatur  Anlauffar- 
ben  or  halt,  und  bei  zu  niedriger  Temperatur  bruchig  wird. 

Die  Schlacken  aus  dem  Wassersumpf  werden  nach  vollendeter 
Schliegschmelzcampagne  nochmals  im  Erzofen  umgeschmolzen  und  die 
dabei  fallenden  Schlacken  in  einem  nur  0,22  Meter  hohen  und  0,07 
Meter  breiten  Spurofen  (Schlackentreibofen)  durchgesetzt,  urn  da? 
mechanisch  eingeschlosseneZinn  auszuBchmelzen.  Das  dabei  erfolgende 
Abgangs-  oder  Schlackenzinn  wird  ebenfalls  gepauscht *). 

Die  Flammbfen  zum  Zinnerzschmelzen  in  England  (Fig.  62)  ha- 
ben  4  Fuss  6Zoll  Engl.Herdliinge,  an  der  Feuerbriicke  2  Fuss  4  Zoll,  an 

der  Fuchsseite  1  Fuss  2  Zoll 


Pig.  62. 


Breite  und  eine  40  bis  50 
Fuss  hohe  Esse  c.  Der 
ausgetiefte  Quarzherd  a 
fasst  20  bis  25  Ctr.  Schlieg 
(mit  50  bis  75  Proc.  Zinn), 
welchem  4  bis  5  Ctr.  ma- 
gere  Steinkohlen  so  wie 
etwas  Flussspath  oderKalk- 
stein  beigemengt  werden. 
Man  giebt  eine  6-  bis  Sstun- 
dige  starke  Hitze,  ruhrt 
dann  das  Schmelzgut  um, 
feuert  nochmals,  zieht  die 
u  n  vol  1st  an  dig  geschmol- 
zene  Schlacke  aus  und 
sticht  das  reducirte  Zinn 
in  Stechherd  b  ab,  von  wo 
unreineres  Rohzinn  in  ei- 
serne  Formen  oder  das  rei- 
nere  noch  flussig  zur  Raf- 
fination  in  einen  grossen 

Eisenkessel  (Polkessel) 
iibergeftillt  wird.  Von  obi- 
gem  Erzeinsatz  erhiilt  man  gewohnlich  13  bis  14  Ctr.  Rohzinn  bei 

J)  Die  reinen  Bachsiachen  Zinnschlacken  sind  nach  Plattner  zusammengesetit 
nach  der  Formel  m  [3  (Fe  O,  Ca  O,  K  O,  Na  O)  .  2  Si  03]  -|-  n  (8  Fe  O  .  Si  O.)  4-  Ala  Os 


Fig.  68. 


SiOs,  verbunden  oder  gemengt  mit  (FeO,  MnO).\Vo08  und  Fe0.8n03.  Eine 
bOhmische  Zinnschlacke  enthielt:  24,0  Kieselsaure ,  24,8  Wolframsaure ,  20,7  Eisen- 
oxydnl,  10,4  Zinnsaure,  9,0  Thonerde,  5,6  Manganoxyd,  8,6  Kalk,  0,4  Magneaia. 
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einem  Aufwand  von  22  bis  23  Ctr.  Steinkohlen.  Es  bezeichnet  noch 
in  Fig.  62  u.  63  d  den  Boat,  e  die  Feuerbriicke,/  die  Arbeitsoffhung, 
g  den  Luftcanal  zur  AbkUhlung  dea  Herdes  und  der  Feuerbriicke. 

Behufs  der  Raffination  wird  das  in  Blftcken  aus  den  Formen  ge- 
nommene  unreinere  Zinn  nochmals  im  Erzofen  bei  niedriger  Tempera- 
tur  eingeschmolzen,  wobei  eine  strengfliissige  eisenhaltige  Legirang 
(Saigerdorner)  zuruckbleibt.  Der  fliissige  Theil  gelangt  in  Quanti- 
taten  von  Sl/.2  Tonnen  (a  20  Ctr.)  in  den  oben  erwahnten  gusseisernen 
Polkessel  zur  weiteren  Raffination  durch  Pol  en.  Dieses  besteht  darin, 
dass  man  in  das  fliissige  Zinn  einen  Block  saftigen  Holzes  einsenkt, 
welches  durch  Entwickelung  von  Wasserdampfen  und  Verkohlungspro- 
ducten  das  Zinn  hoch  aufsprudeln  und  peine  Oberflache  fortwahrend 
erneuern  macht.  Dabei  oxydiren  sich  hauptsachlich  die  Unreinigkei- 
ten  und  scheiden  sich  nach  herausgenommenem  Holzblock  auf  der  Ober- 
flache als  Poldreck  ab,  welcher  inittelst  einer  dnrchldcherten  Kelle 
wcggenommen  wird.  Man  lasst,  sobald  das  Metall  eine  reine  glan- 
zende  Oberflache  erhalten  hat,  die  Masse  noch  einige  Zeit  sich  abkiih- 
len,  wobei  ein  noch  vorhandener  Eisengehalt  sich  nach  unten  begiebt, 
und  schopft  dann  das  Zinn  in  eiserne  Formen  aus.  Die  aus  dem  un- 
tersten  Theil  des  Kessels  erhaltenen  BlScke  sind  unreiner  als  die  ubri- 
gen,  und  werden  im  Flamroofen  nochmals  gegaigert.  Je  nach  der  Rein- 
heit  erhalten  die  Zinnsorten  verschiedene  Namen  (common-tin,  refined- 
tin,  grain-  oder dye-tin).  Das  F&rber-  oder  Korn-  oder  Kornerzinn 
{grain-  oder  dye-tin)  erfolgt  auf  die  Weise ,  dass  man  sehr  reines  Zinn 
in  einem  eisernen  Kessel  in  breiigen  Zustand  versetzt  und  dann  auf 
eine  steinerne  Tafel  aus  einer  gewissen  H5he  giesst,  wobei  Granalien 
in  krystallinischem  Zustande  erfolgen,  welche  zur  Zinnsalzbereitung 
behuf  der  Farberei  benutzt  werden. 

Die  Schlacken  vom  Erzschmelzen  kommen  theils  roit  zur  nachsten 
Charge,  theils  werden  sie  gepocht,  verwaechen  und  das  Concentrirte 
(Prillon?)  im  Flammofen  auf  Schlackenzinn  verschmolzen. 

Fremde  Beimengungen  im  Zinn,  wie  Eisen,  Knpfer,  Wismuth,  An- 
timon,  Blei,  Arsen  u.  s.  w.,  machen  dasselbe  harter  und  verandern  sei- 
nen  Glanz. 

Zu  den  reinsten  Zinnsorten  gehoren  die  auf  den  Inseln  Banca 
und  Biliton  und  auf  derHalbinsel  Malacca  aus  Seifenzinnerzen  dar- 
gestellten.  Das  im  Handel  in  40  und  120  Pfd.  schweren  Barren  vor- 
kommende  Bancazinn  ist  nach  Mulder  fast  chemisch  rein  und  ent- 
halt  in  100  Thin,  nur  0,019  Eisen,  0,014  Blei  und  0,006  Kupfer.  Das 
etwas  weniger  gute  und  dem  engiischen  Kornerzinn  etwa  gleichstehende 
Malaccazinn  erscheint  im  Handel  in  k! einen  vierseitigen  abgestumpf- 
ten  Pyramiden  von  Vj  bi»  1  Pfd.  Gewicht.  Das  englische  Korner- 
zinn in  2  Fu3s(engl.)  langen,  1  Fuss breiten  und  8  Zoll  dicken  Barren ent- 
halt  nur  geringe  Menge  Eisen;  die  (ibrigen  engiischen  Zinnsorten  unter 
dem  Namen  Blockzinn  enthalten  als  Refined-tin  etwa  0,1  Proc.  Eisen 
ohne  Arsen,  Blei  und  Kupfer  und  aU  Common-tin  etwa  0,2  Proc.  Eisen 
und  bis  1  Proc.  Kupfer.  Geringere  englische  Zinnsorten  gehen  unter  dem 
Namen  japanisches  Zinn  in  kleinen  Stangen  in  den  Handel.  Das 
seit  Reinigung  der  Erze  mit  Salzsaure  wesentlich  verbesserte  sachsi- 
sche  Zinn  enthalt  nach  Plattner  nur  0,001  Proc.  Wismuth;  unreiner 
ist  das  bohmische  Zinn,  wie  nachstehende  Analysen  von  Wallach 
zeigen: 


Digitized  by  Google 


988  Zinn,  Gewinnung. 

RohzinD.  Handelszinn, 

feines      mittelfeines  ordin&res 
Sn   .  .   .   95,33  bis 94,92         99,55         98,78  97,05 
Cu  .  .  .     2,72  „  3,64  0,28  0,87  2,32 

Fe  .  .  .     0,68  „  0,76  0,17  0,35  0,64 

S  und  As         Spuren  —  —  — 

Verlust         1,25  bis  0,66  —  —  — 

und  am  schlechtesten  das  peruani^che  Zinn,  welches  nachKeraten 
raffinirt  0,07  Proc.  Eisen,  1,93  Proc.  Blei  und  2,34  Proc.  Antimon  enthalt 
(vergl.  S.  971). 

Zinnblech.  Dickere  Zinnbleche,  welche  aber  seltener  in  An  wen- 
dung  kommen,  erhalt  mau  durch  Zerschneiden  von  gegoaaenen  l/s  bis 
IYjZoII  (rheinl.)  dicken  Platten  in  kleinere  Stficke  und  Auswalzen  der- 
selben  in  kaltem  Zustande,  indem  man  die  Platten  anfangs  einzeln, 
ppater  wenn  sie  diinner  geworden  mehrere  auf  cinander  durch  die 
Walzen  lasst.  Ganz  dunne  Blatter  Stanniol  oder  Zinnfolie  wer- 
den  entweder  dadurch  erhalten,  dass  man  eine  grossere  Anzahl  schon 
diinn  gewalzter  Platten  gleichzeitig  unter  die  Walzen  bringt  oder  die- 
selben  unter  Stanniolhammern  schlagt.  Bei  letzterem  Verfahren 
werden  14  Zoll  (rheinl.)  lange,  17a  Zoll  breite  und  dicke  gegossene 
Stabe  von  reinstem  Zinn  unter  einem  Streckhammer  zu  6  bis  10  Fuss 
Lange  ausgedehnt  (das  Strecken),  dann  mehrere  derselben  auf  einander 
gelegt  und  unter  einem  Zainhammer  geebnet  (das  AuBebnen),  wobei 
ihre  Lange  auf  8  bis  12  Fuss  kommt.  Die  Stiicke  werden  in  der  hal- 
ben  Lange  durchgeschnitten,  die  Halften  auf  einander  gelegt,  nothigen- 
falls  unter  dem  Zainhammer  wieder  auf  6  bis  10  Fuss  bei  3  bfc  4  Zoll 
Breite  ausgelangt  (das  Langzainen),  ein  Packen  oder  Biischel  vieler 
solcher  aufeinauder  liegenden  Blatter  (der  Schlag)  abermals  mitten 
durchgetheilt,  erst  noch  etwas  in  die  Lange  (A b  lan gen),  dann  unter 
dem  Zainhammer  in  die  Breite  gestreckt  (Breitzainen),  worauf  das 
Ausplatten  zu  der  erforderlichen  Dicke  (bis  zu  Visoo  Zoll)  unter  dem 
Platthammer  erfolgt.  Um  ein  Anhaften  am  Hammer  zu  verhutcn,  bc- 
stroicht  man  das  oberste  und  unterste  Blatt  mit  Oel.  Zuletzt  wird 
jedesroal  ein  Schlag  Blatter  (30  bis  190  Stuck)  an  den  Seiten  beschnit- 
ten,  mit  einem  holzernen  Hammer  auf  ciner  glatten  eisernen  Unterlage 
geebnet,  die  einzelnen  Blatter  sortirt  und  wohl  noch  weiter  zerschnitten. 
Nach  einem  neuen  Verfahren  von  Massiere  giesst  man  direct  dunne 
Zinnplatten,  welche  dann  noch  durch  Schlagen  verdunnt  werden  miis- 
aen,  auf  die  Weise,  dass  man  fltissiges  Zinn  aus  einem  Bronzetrichter 
gleichinassig  iiber  eine  unter  75  Grad  geneigte  praparirte  Stein  plat  te 
fliessen  lasst,  indem  man  den  Trichter  von  oben  noch  unten  beweg^t. 
und  dann  die  Zinnplatte  wegnimmt.  Man  kann  auf  diese  Weise  taglich 
800  bis  900  Blatter  anfertigen.  Zum  Einwickeln  von  Easwaaren,  Par- 
fiimerien  u.  s.  w.  bedient  man  sich  bald  einer  m5g1ichst  reinen  bald  einer 
bleihaltigenZinnfolie, welche letztere  zwar  billiger  ist  und  sich  leich- 
ter  walzen  u.  s.  w.  lasst,  den  darin  eingewickelten  Gegenstanden  (Thee, 
Schnupftabak  u.  s.  w.)  aber  einen  fiir  die  Gesundheit  nachtheiligen  Blei- 
gehalt  mittheilen  kann.  Um  letzteres  moglichst  zu  vermeiden,  wendet 
man  mit  Zinn  plattirto  Bleifolie  an,  in  welcher  das  Blei  ganz  mit  Zinn 
umschlossen  ist  Man  giesst  zu  diesem  Zwecke  in  einer  Form  eine 
30  bis  35  Kilogr.  schwere  Platte  aus  einer  Legirung  von  8  bis  10  Proc. 
Zinn  mit  90  bis  92  Proc.  Blei,  legt  dieselbe  (Kern)  mit  3  Zapfen  ver- 
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sehen  80  in  eine  grossere  Form ,  dasa  sie  von  alien  Seiten  frei  ist  nnd 
giesst  dann  so  viel  reinea  Zinn  in  dieselbe,  daas  die  Zwischenr&ume 
auf  alien  Seiten  ausgefullt  werden  und  aich  auch  die  Oberflache  dea 
Kern8  mit  Zinn  tiberzieht.  Die  Platte  wird  jetzt  auegewalzt  und  dann 
zu  Folie  geschlagen.  Dasverzinnte  Tabackablei  wird  dadoroh 
erhalten,  dasa  man  eine  Platte  aus  Zinn  und  Blei  nnr  durch  Aufreiben 
von  gescbroolzenem  Zinn  rait  Colophonium  verzinnt,  auswalzt  u.  a.  w. 

Die  Zinnfolien  aind  zumTheil  ziemlich  reinea  Zinn  (8.  unter  Zinn 
Analy8en  von  Stolzel  S.  971);  Baldock  fand  in  Zinnfolien  des  Han- 
dels  34  bis  86  Proc.  Blei  (s.  $.  971). 

Die  Folien  znr  Spiegelbelegung  bediirfen  zur  Erlangung  einer 
grdsseren  Featigkeit  und  Harte  eines  Kupfergehaltes ,  dam  it  sie  der 
mechaniachen  Bearbeitung  auf  dem  Belegtische  besser  wideratehen  und 
durch  daaQuecksilber  nicht  zu  rasch  angegriffen  werden.  Grbssere  Spie- 
gelfolien  erhalten  einen  groaseren  Kupferzuaatz  a  Is  solche  fur  kleinere 
Spiegel  (a.  die  Analyaen  von  Stolzel  S.  971). 

Die  Zinnproduction  betragt  jahrlich  in  Grossbritannien  etwa 
144000,  Siidasien  und  Ostindien  150000,  Bolivia  und  Peru  30000, 
Sachaen  2600,  B5hmen  1200  und  Spanien  800  Ctr.  B.  K. 

Zinnasche,  Cinis  Jovis  8.  unter  Zinnoxyd 
S.  1037. 

Zinnbad  s.  unter  Verzinnen. 

Zinnbaum,  Arbor  Jovis,  s.  unter  Z innoxy dulsalz 
S.  1013. 

Zinnbeize.  In  der  Baumwolle-  Leinen-  Wolle-  und  Seide- 
farberei  dienen  verschiedene  Zinnpraparate,  namentlich  das  Chlortir, 
das  Chlorid  und  einige  seiner  Verbindungen  und  das  zinnaaure  Natron 
ale  Beizmitte).  Sie  verdanken  ihre  Tauglichkeit  hierzu  der  Eigenachaft 
ibrer  Ldsungen,  womit  die  Thier-  oder  Pflanzenfasern  impragnirt  wor- 
den  aind,  dass  aus  denselben  unter  verschiedenen  Umatanden  baaische 
Salze  oder  die  Baaen  im  hydratiachen  Zustande,  amorph,  flockig  und 
geeignet  an  der  Faser  zu  haften  abgeschieden  werden. 

Das  Zinnsalz,  kryatallisirtes  Zinnchloriir  (SnGl  -f-  HO 
s.  S.  991)  wird  in  Farberei  und  Zeugdruck  in  doppeltem  Sinne  ge- 
braucht :  ala  Beize ,  und  wegen  der  Fahigkeit  Saueratoff  aufzunehmen 
ala  Reductionsmittel  z.  B.  fur  Eisenozydsalze,  Manganozyd  (Bister), 
Indigblau  u.  s.  w. 

Daa  Vcrhalten  der  Lbtong  dieses  Salzes  zu  Wasser  wodurch 
es  in  saure  Losung  und  unlosliches  Oxychlorttr  zerfallt  (a.  S.  993) 
giebt  deutlichen  Aufachluss  ilber  seine  Rolle  beim  Beizen.  Der 
Niederachlag  nimmt  um  so  mehr  zu,  je  grosser  die  zugesetzte  Wasser- 
menge  ist.  Das  abgeschiedene  Zinnoxydul  geht  bald  in  Oxyd  uber, 
so  dass  wenigstens  ein  Gemenge  beider  Oxydationastufen,  wenn  nicht 
nur  die  hdhere  ala  das  auf  der  Faaer  ZurUckbleibende,  nachdem  dieae 
in  eine  verdiinnte  Zinnsalzlosang  gebracht  ward,  angesehen  werden 
muss.  let  das  oxydfreie  Zinnsalz  in  ganz  luftfreiem  Wasser  vollkommen 
und  ohne  die  bemerkte  Zesetzung  ioslich  wie  Einige  annehmen  (vergl. 
S.  992)  und  erfolgt  das  Zerfallen  nur  durch  hinzugekommcnen  SauerstofT, 
so  ist  dies  fur  unsere  Betrachtung  gleichgultig ,  denn  das  Resultat  ist 
das  namliche.    Das  Zinnoxydulhydrat  wie  das  Zinnoxyd hy drat  siiid 
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weiss  von  Farbe;  sie  bilden  mit  den  Pigmenten  Lacke,  die  im  Ganzen 
ahnlich  den  entsprechenden  Thonerdelacken  jedoch  etwas  lebhafter  als 
diese  sind.  Eine  wichtige  Rolle  spielt  das  Zinnsalz  beim  Scharlachlarben 
auf  Wolle  mittelst  Cochenille  oder  Lacdye;  diese  Pigmente  liefern  mit 
Thonerdebeizen  mehr  ins  Karmoisinroth  ziehende  Tone.  Fiir  Aufnahme 
sogenannter  Dampffarben  werden  Baumwollstoffe  zaweilen  durch  Beizen 
in  Zinnchlorurlosung  vorbereitet ;  die  Stoffe  stehen  aber  beim  Trocknen 
der  Beize  in  Gefahr  miirbe  zu  werden  (siehe  Eisenbeizen,  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  594),  man  verhUtet  dies,  wenn  man  sie  vor  dem  Trocknen 
durch  eine  Losung  von  essigsaurem  Natron  gehen  lasst. 

Das  wasserige  Zinnchlorid  (s.  S.  995),  von  den  Farbe rn 
gew6hnlich  Zinncomposition  oder  auch  sonderbarerweise  Physik  ge- 
nannt,  wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt.  Folgende  Metho- 
den  sind  die  gebrauchlichsten.  1.  Einleiten  von  Chlorgas  in  ge- 
lostes  Zinnchloriir.  2.  Versetzen  einer  ZinnchloriirlSsung  mit  Chlor- 
wasserstoffsaure  und  Salpetersaure  und  Erwarmen  bis  die  hohcre  Oxy- 
dationsstufe  gebildet  ist.  3.  Zusammenbringen  von  metallischem  Zinn 
mit  Salzsaure  und  Salpetersaure.  Sowohl  die  concentrirten  L5sungen 
wie  die  verdiinnten  verhalten  sich  je  nach  der  Darsteilangsart  verschie- 
den.  Das  aos  Chlortir  mittelst  Chlorgas  dargestellte  Zinnchlorid  lasst 
sich  aus  concentrirter  Losung  grosstentheils  (iberdestilliren  und  es  bleibt 
nur  wenig  Zinnsaure  zunick,  von  der  die  damit  verbunden  gewesene 
Salzsaure  iiberdestillirt  ist.  Zinnchlorid ,  das  mittelst  Salpetersaure 
gemacht  worden,  triibt  sich  beim  Erhitzen,  es  geht  Salzsaure  und  erst 
zuletzt  etwas  Zinnchlorid  aber,  wahreud  die  Hauptmasse  des  Zinns  als 
Zinnsaure  zurQckbleibt  (s.  S.  1036).  EineLdsung  des  mit  Salpetersaure 
bereiteten  Zinnchlorids  lasst,  wenn  sie  im  verdiinnten  Zustande  gekocht 
wird,  Zinnoxydhydrat  fallen,  bei  der  mit  Chlorgas  bereiteten  geschieht 
dies  viel  weniger  leicht.  Unter  Zusatz  schwefelsauren  Alkalis  werden 
die  auf  beiden  Arten  dargestellten  Losungen,  namentlich  die  verdiinn- 
tere,  und  schneller  beim  Kochen  als  in  gewohnlicher  Temperatur  in  ab- 
geschiedenes  Zinnoxydhydrat  und  freiwerdende  Salzsaure  zerlegt. 

Das  Doppelchlorid  von  Zinn  und  Ammonium,  das  sogenannte  P ink- 
sal  z  SnGlg.NH^Gl  (s.  S.  997)  in  verdunnter  Losung  gekocht,  wird 
ebenfalls  leicht  zerlegt,  indera  sich  Zinnoxydhydrat  daraus  abscheidet. 

Das  Zinnchlorid  wird  vielfach  in  der  Seidefarberei,  namentlich  fur 
das  ins  Gelbliche  ziehende  Roth  das  Ponceau  oder  Hochroth  ange- 
wendet;  es  dient  zum  Aviviren  der  tttrkischroth  gefarbten  Game  oder 
Stoffe.  In  grosser  Menge  wird  dasselbe  auch  nnvermischt  oder  mit 
Salmiak  versetzt,  oder  anstatt  beider  das  Pink  sal  z  als  Zusatz  zu  den 
Dampffarbelacken  gebraucht. 

Zinnsaures  Natron,  Praparirsalz,  Stannatede  Soude,  preparing 
salt,  welches  bereitet  wird  durch  Eintragen  von  Zinngranalien  in  schmel- 
zendem  Natronsalpeter  und  Auflosen  der  Salzmasse,  oder  durch  Schmel- 
zen  von  Aetznatron  und  Eintragen  von  Zinnsaure  (wozu  im  Grossen 
natUrlicher  Zinnstein  genomraen  wird) ,  oder  durch  Kochen  von  Na- 
tronlauge  mit  Bleigl&tte  und  Zinngranalien,  wird  in  neuerer  Zeit 
vielfach  als  Beize  namentlich  solcher  Gewebe  gebraucht,  die  aus  Baum- 
wolle  und  Wolle  bestehen,  um  erstere  Faser  ftir  Aufnahme  der  Farb- 
stoffe  in  hbherem  Grade  empfanglich  zu  machen,  so  dass  beide  in  gleicher 
Tiefe  des  Tons  aus  dem  Bade  oder  dem  Dampfkasten,  nachdem  Darapf- 
farben aufgedruckt  wurdcn,  hervorgehen.  Die  Losungen  des  zinnsanren 
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Natrons  aetzen  in  verdiinntem  Zustande  auf  die  Faser  gebracht  leicht 
Zinnsaurehydrat  auf  dieselbe  ab,  sie  werden  durch  Kochen,  darch  Ein- 
fluss  von  Kohlensaure,  durch  Zusatz  von  wenig  Schwefelsaure  zu  dem 
Bade  oder  durch  Salmiaklosung  zersetzt,  alle  diese  Umstande  werden 
in  der  Praxis  zu  Nutzen  gezogen,  una  das  Zinnsaurehydrat  auf  die  Fa- 
ser abzuscheiden.  By. 

Zinnblumen,  Flores  stanni  s.  unter  Zinnoxyd 
S.  1037. 

Zinnbromide.  Es  giebt  zwei  Bromide:  das  Zinnbromiir 
dem  Oxydul  entsprechend  SnBr,  und  das  Zinnbromid  dem  Oxyd  ent- 
sprechend  SnBr2;  ein  Sesquibromid  SnsBr8  ist  noch  nicht  dargestellt. 

Zinnbromiir. 

Einfach-Bromzinn.  Formel:  SnBr.  Es  wird  durch  Erhitzen 
von  metallischem  Zinn  in  Bromwasserstoftgas  oder  Quecksilberbromid 
erhalten.  Es  ist  eine  grauweisse  glanzende  krystallinische  Masse.  Es 
ist  in  Wasser  loslich;  diese  Ldsung  so  wie  die  durch  Losen  von  Zinn 
in  wasseriger  Brorowasserstoffsaure  erhaltene  Flttssigkeit  giebt  beim  Ab- 
darapfen  eine  galiertartige  Masse  aber  keine  Krystalle. 

Das  Zinnbromiir  schmilzt  bei  hdherer  Temperatur  zu  einer  dligen 
Fliissigkeit;  es  giebt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Zinnbromid  unter  Zu- 
rficklassung  von  Zinnoxyd  (Balard.  Lowig). 

Zinnbromid. 

Zweifach-Bromzinn.  Formel:  SnBr3.  Dieser  Korper  wird 
durch  Erhitzen  von  Zinn  (unter  Feuererscheinung)  oder  Zinnbromiir 
in  Bromdampf  erhalten.  Es  ist  eine  weisse  krystallinische  Masse  von 
3,322  specif.  Gewicht ;  sie  bildet  an  der  LuftNebel,  schmilzt  leicht  und 
sublimirt  in  Nadeln.  Sie  lost  sich  in  Wasser  ohne  merkliche  Warme- 
entwickelung.  Das  Bromid  schmilzt  unter  Vitriolol  beim  Erhitzen 
ohne  merkliche  Zersetzung.  Salpetersaure  oxydirt  es  zu  Zinnsaure- 
hydrat und  scheidet  Brom  ab  (Balard). 

Brom  verwandelt  Zinnoxydul  unter  Warmeentwickelung  in  ba- 
sis ches  Bromid. 

Zinnbromid  mit  Aether  bildet  eine  Verbindung  SnBr2.C4HjO,  in 
zerfliesslichen  Krystallen  die  auf  dem  Wasser  rotiren,  ehe  sie  sich  darin 
losen,  sie  zerfallen  leicht  besonders  beim  Erhitzen,  wobei  sich  hexa- 
gonale  Saulen  von  Zinnbromiir  bilden  (Nickles1)*  Fe. 

Zinnbutter,  Butyrum  stanni.  Dieser  Ausdruck  wird  ge- 
wohnlich  als  veraltetesSynonim  f iir  wasserhaltendes  Zinnchlorid  (S.995) 
genommen.  Nach  L.  Gmelin's  Handbuch  ward  so  auch  das  wasser- 
freie  Zinnchlortir  genannt. 

Zinnchloride.  Es  giebt  drei  den  Oxyden  entsprechende 
Chloride,  das  Zinnchloriir  SnGl,  das  Sesquichlorid  Sn2Gl8,  und  das 
Zinnchlorid,  Sn  Gl2. 

Zinnchloriir. 

Einfach-Chlorzinn,  Zinnbutter,  Butyrum  stanni,  Formel: 
Sn€l.    Das  Zinnchloriir  wird  durch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem 

*)  Compt.  rend.  T.  LU,  p.  869. 
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Salzaauregas  erhalten;  oder  man  destillirt  Zinnfeile  mit  Calomel  oder 
mit  hochstena  2  Thin.  Quecksilberchlorid  aua  einer  Retorte  mit  Vor- 
lage.  Oder  man  schmilzt  waaserhaltendes  Chlorzinn  in  einem  Tiegel 
bia  zum  Entweichen  allea  Waaaera,  und  deatillirt  dann  die  zerkleinerte 
Masae  ana  einer  beachlagenen  Glasretorte;  zuerst  geht  reinea  Zinn- 
chloriir fiber;  ist  Eiaen  vorhanden,  so  ist  das  letzte  Destillat  eiaen- 
haltend. 

Das  reine  Zinnchloriir  ist  weiss  oder  gran  durchscheinend  fett- 
glanzend  von  muscheligem  Bruch;  es  schmilzt  bei  250° C.  zu  einer  oli- 
gen  Fltiaaigkeit  und  verdampft  nahe  der  Gliihhitze,  wobei  ein  kleiner 
Theil  des  Chloriira  zeraetzt  wird.  An  der  Luft  erhitzt  giebt  daa 
Chlorilr  mehr  oder  weniger  Zinnchlorid  und  Zinnoxyd;  mit  Salpe- 
ter,  chlorsaurem  Kali  oder  Queckailberoxyd  erhitzt  zerfallt  ea  ganz  in 
der  angegebenen  Weiae.  Mit  Schwefel  erhitzt  giebt  ea  Zinnchlorid  und 
Zinnsulfid.  E*  lost  sich  in  Wasser  und  in  Alkohol.  Es  absorbirt  trocke- 
nea  Ammoniakgas,  und  bildet  dadurch  beim  Erhitzen  2SnGl.NH3. 

Daa  Zinnchloriir  ist  aehr  hygroskopisch ;  ea  verbindet  sich  leicht 
mit  Waaaer  zu  wasaerhaltendem  Zinnchloriir  dem  sogenannten 
Zinnsalz,  SnGl-}- HO  nach  Berzelius,  SnGl-|-2HO  nach  Henry, 
und  nach  Marignac  SnGl  -f-  3  HO;  gewohnlich  hat  das  Salz  2  Aeq. 
Waaaer.  Das  Salz  wird  im  Grossen  dargestellt  durch  Losen  von  Zinn 
in  concentrirter  wasseriger  Salzsaure  und  Abdampfen  der  klaren  Lo- 
sung  zur  Krystallisation.  Oder  man  l&sst  das  feuchte  Salzsauregas  auf 
granulirtea  Zinn,  welchea  in  Steinzeugvorlagen  enthalten  ist,  einwirken; 
es  bildet  aich  hier  aogleich  eine  cbncentrirte  Zinnsalzlosung.  Beim 
Losen  des  Zinns  kommt  in  Betracht,  daas  e8  sich  leichter  in  Berfthrung 
mit  Kupfer,  Silber  oder  Platin  (a.  S.  970)  lost,  und  daas  ao  lange 
uberschussiges  Zinn  vorhanden  ist,  sich  viele  andere  Metalle,  Kupfer, 
Eiaen,  Wolfram  u.  s  w.  nicht  merkbar  losen;  man  nimmt  daher  die 
Losung  von  Zinn  in  knpfernen  Kesaeln  vor  mit  der  Vorsicht,  dasa  im- 
mer  ungelostes  Zinn  vorhanden  ist.  Das  Abdampfen  geachieht  wieder 
unter  Zusatz  von  granulirtem  Zinn  in  Gefaaaen  von  Steinzeug  oder  in 
Zinnpfannen. 

Das  Zinnsalz  bildet  meiatena  weisse  nadelformige  zuweilen  grosae 
durchsichtige  vierseitige  nach  Marignac  monoklinische  Krystalle.  Es 
lost  aich  in  einer  gewissen  Menge  luftfreien  Waasers  vollatandig;  1  Li- 
ter  bei  15°C.  einer  gcsattigten  Losung  von  Zinnchloriir  hat  ein  apeci- 
fisches  Gewicht  von  1,827  und  enthalt  1333,0  Grin.  Zinnchloriir  anf 
494,0  Grm.  Wasaer  (Michel  und  Kraft).  Durch  eine  grdaaere  Menge 
luftfreien  Waasera  wird  ein  Theil  zeraetzt,  es  l5st  sich  Salzsaure,  und 
esfallt  ein  Oxychloriir  SnO.SnGl  +  2 HO  ala  milchweiaaca  leichte* 
Pulver  zu  Boden;  mit  8alzaaurehaltendem  Waaaer  giebt  es  eine  klare 
Ldsung.  Audi  Weinsaure  bewirkt  eine  klare  Losung  von  Zinnaalz, 
indem  aich  hier  kein  basisches  Salz  bilden  kann;  auf  Zusatz  von  Sal- 
miak  lost  es  sich  klar  durch  Bildung  eines  loalichen  nicht  zerlegbaren 
Doppelaalzee. 

Ein  wasserhaltendea  Zinnchloriir  Sn  Gl  -j-  4  H  O  wird  in  nadel- 
formigcn  leicht  zerfliesslichen  bei  50°  G.  schmelzenden  Krystallen  er- 
halten, wenn  man  eine  Losung  von  Zinnoxydul  in  gleichen  Aequiva- 
lenten  Zinnchlorid  abdampft;  Zinnoxyd  bleibt  dann  in  Zinnchlorid  ge- 
lost  in  der  Mutterlauge: 

2Sn  O  +  2  SnGl,  -|-XH  O  =  2  (SnGl  +  4  HO)  +  SnGl,  .Sn  O,  +  nHO. 
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Das  Zinnchloriir  nimmt  sehr  leicht  Sauerstoff  auf,  nach  Lo  wenthal 
wirkt  gewohnlicher  Sauerstoff  bcim  Durchleiten  auf  Zinnchloriir  nicht 
oxydirend;  ebenso  wirkt  der  in  Wasser  geloste  Sauerstoff  nicht  oxydi- 
rend;  diese  Oxydation  erfolgt  leicht  bei  Gegenwart  auch  nur  geringer 
Mengen  von  Chamaleon  oder  chromsaurem  Kali  (Lowenthal)  (vergl. 
unter  Zinn,  Erkennung  und  Beatimmung  S.  976).  War  das  Chlorur 
derLuft  ausgesetzt,  oder  bringt  man  es  mit  lufthaltendera  Wasser  zusam- 
men,  so  scheidet  sich  beim  Losen  weisses  basisches  Chlorid  (Zinnoxy- 
chlorid)  ab,  wahrend  die  Losung  dann  Zinnchlorid  enthiilt;  auch  die  an- 
fangs  klare  Losung  von  reinem  Chlorur  triibt  sich  an  der  Luft  bald 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff;  durch  Versetzen  mit  etwas  metallischem 
Zinn  und  Salzsaure  wird  wieder  reines  Chlorur  gebildet. 

Bei  der  Oxydation  dcs  Zinnchlorurs  an  der  Luft,  oder  bei  der 
unvollstaudigen  Fallung  des  Zinnchlorurs  mit  wasserigem  Kali  bildet 
sich  wasserhaltendes  Z i nnoxychlor iir  SnO  .  SnGl  -j-  3ftO  ein 
weisses  Pulver,  das  sich  in  Saurcn  lost,  und  bei  der  Hothglfihhitze  sich 
zersetzt,  indem  Wasser  etwas  Salzsaure  uud  Zinnchloriir  abdestilliren, 
wahrend  Zinnoxydul  zuriickbleibt. 

Das  Zinnchloriir  wirkt  stark  reducirend,  und  wird  deshalb  viel- 
fach  als  Ueductionsmittel  verwendet;  es  reducirt  Gold-  Silber-  und 
Quecksilbersalze  zu  Metall;  die  Chloride  von  Eisen,  Mangan  und  Ku- 
pfer  zu  Chlorur,  die  Chromsiiure  zu  Chromoxyd,  Wolframsaure  wird  zu 
blauem  Wolframoxyd,  Molybdansiiure  zu  blauem  Oxyd;  auch  die  ho- 
heren  Oxyde  von  BleL,  Wismuth  u.  s.  w.  werden  dadurch  zu  Oxyd  oder 
Oxydul  reducirt;  Indigo  wird  zu  Indigweiss.  Arsensaure  giebt  mit 
Zinnchloriir  einen  Niederschlag,  der  nach  Schiff  arsenigsaures  Zinn- 
oxyd  2Sn02  .  As  06  1st.  Ucberschiissiges  Zinnchloriir  reducirt  die 
Arsensaure  selbst  zu  Arsen.  Auch  manche  Siiuren  wie  Salpetersaure 
(zu  Stickoxyd  oder  Stickoxydul)  unterchlorige  Saure  (zu  Chlor)  und 
andere  werden  reducirt;  schwetiigc  Saure  giebt  bei  Gegenwart  von 
Salzsaure  mit  Zinnchloriir  Zinnsulfid  oder  Schwefelwasserstoff  neben 
Zinnchlorid,  welche  Reaction  Zur  Erkennung  von  schwefliger  Saure  be- 
nutzt  werden  kann  (s.  Bd.  VII,  S.  665).  In  Beriihrung  mit  Chlor, 
oder  rnit  Salzsaure  und  Salpetersaure  geht  Zinnchloriir  leicht  in  Zinn- 
chlorid iiber. 

Das  Zinnchloriir  kann  ein  Maass  abgeben  zur  Beatimmung  redu- 
cirbarer  Korper  wie  Indigo,  Kupferchlorid  u.  a.  m.  Mulder1)  be- 
stimmt  die  Quantitaten  dieser  Korper  volumetrisch  durch  Zinnchloriir. 

Das  Zinnchloriir  verbindet  sich  mit  verschiedenen  Chlormetallen 
zu  meistcns  leicht  krystallisirbaren  Doppelsalzen. 

Ammon  ium-Zin  nchloriir:  1 .  X  lf|  Gl  .  Su  Gl.  Die  Verbin- 
dung  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Salmiak  mit  Zinnfeile;  am  leichte- 
sten  wird  sie  durch  Eindampfen  einer  gemischten  Losung  von  Chlor- 
zinn  mit  Salmiak  erhalten;  nach  Graham  bilden  sich  zuweilen  wasser- 
freie  Krystalle,  zuweilen  solche  mit  2  At.  Wasser.  Apjohn  erhielt 
octaedrische  luftbestandige  Octaeder  N1F4GI .  SnGl  +  HO,  (Ramraels- 
berg  erhielt  rhombische  Krystalle  von  der  gleichen  Zusammensetzung), 
die  sauer  reagiren,  und  deren  wiisserige  Losung  sich  beim  Kocheu 
trUbt. 

2.  2NH4Cl  .  SnGl  +  3  HO  bildet  luftbestandige  zu  Biischeln 

*)  Scheik.  Onderz  III.  deel,  1.  Btuk.  87;  Jahresber.  1860,  S.  618. 
Uandwf.rterboch  der  Chemlc.  Bd.  IX  i: ') 
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vereinigte  Kryfitallnadeln,  die  durch  Wasser  zersetzt  werden  (Pog- 
giale  J). 

Barium-Zinnchlo  rfir  und  Strontium-Zinn  chl  o  rii  r  haben 
die  Zusaiumensetzung  BaGl.SnGl  +  4 HO  und  SrGl.SnGl-f-  4 HO 
(Poggiale). 

Kalium-Zinnchloriir:  KGl  .  SnGl.  Daa  Salz  wird  wie  da* 
Ammoniumsalz  dargestellt;  es  sollen  wie  bei  diesem  Krystalle  von  waa- 
serfreiem  Salz  und  von  wasserhaltendem  Salz  mit  1 ,  2  oder  3  Aeq. 
HO  erhalten  werden. 

Das  Salz  KGl  .  SnGl  HO  bildet  nach  Rammelsberg ')  und 
'nach  Marignac3)  rbombische  Krystalle. 

Zinnchloriir  mit  schwefelsaurem  Zinnoxy  dul-Kali,  SnGl 
-|-  4(SnO  .  S03 .  KO  .  S03),  scheidet  sich  nach  Marignac  ana  einer 
Mischung  heisser  und  ziemlich  concentrirter  Losungen  von  ZinnchlorOr 
und  schwefelsaurem  Kali  in  kleineu  glanzenden  hexagonalen  Krystallen 
ab ;  die  Verbindung  lasst  sich  aus  Wasser  ohne  Zersetzungumkrystallisiren. 

Das  Zinnsalz  wird  in  der  Fiirberei  und  Druckerei  vielfach  ver- 
wendet  (s.  Zinnbeizen);  es  soil  hier  mit  Zink vitriol  verfalscht  vor- 
kommen;  es  dient  haufig  als  Reductionsmittel  und  wird  als  Antichlor 
(8.  d.  Art.)  benutzt. 

Zinnsesquioxyd. 

Anderthalb-Chlorzinn.  Formel:  Sn2  Gl3.  Dieses  dem  Sesqui- 
oxyd  entsprechende  Chlorid  ist  nur  in  Losung  bekannt,  welche  durch  Auf- 
losen  des  Zinnsesquioxydhydrats  in  Salzsaure  bei  Abschluss  der  Luit 
erhalten  wird.  Die  Losung  verhalt  sich  im  Wesentlichen  wie  eine 
Verbindung  von  Zinnchloriir  mit  Zinnchlorid. 

Zinnchlorid. 

Z  weifach-Chlorzinn,  Formel:  SnGl3.  Die  Verbindung  war 
schon  den  alteren  Chemikern  bekannt;  Libavius  erwahnt  dieses  K3r- 
pers  schon  1605  als  Liquor  s.  Spiritus  argenti  vim  sublimati  (nach  der 
Darstellungsweise  mit  Quecksilberchlorid) ;  spiiter  heisst  sie  gewohnlich 
nach  ihm  Spiritus  fumans  Libavii,  zuweilen  auch  Fumigatorium  perpc- 
tuum  jovialc.  Das  wasserfreie  Zinnchlorid  kann  durch  Destination 
von  schwefelsaurem  Zinnoxyd  mit  Chlornatrium,  oder  durch  Destina- 
tion des  wasserhaltenden  Chlorids  mit  concentrirter  Schwefelsaure  (zur 
Bindung  des  Wassers)  erhalten  werden.  Gewohnlich  wird  es  darge- 
stellt  durch  Destination  eines  Gemenges  von  1  Thl.  Zinnfeile  mit  4 
bis  5  Thin.  Quecksilbersublimat,  oder  durch  Erhitzen  von  ZinnchlorQr 
oder  Zinnfeile  in  trockenem  Chlorgas,  wobei  das  ZinnchlorOr  sich  in  der 
kalt  geliaitenen  Vorlage  sammelt.  Bei  dem  aus  Zinn  und  Chlor  darge- 
stellten  Chlorid  wird  das  freie  Chlor  durch  Schiitteln  mit  etwas  Zinn- 
feile und  Recti ficiren  entfernt. 

Das  Zinnchloriir  ist  farblos  dttnnfliissig,  von  2,267  specif.  Gewicht 
bei  00  C;  es  raucht  stark  an  fenchter  Luft;  es  sicdet  bei  115°  C.  (bei 
120°C.  nach  Dumas,  bei  112°C.  nach  Andrews),  das  specifische 
Gewicht  des  Dampfes  ist  9,20,  die  specifische  Warme  des  Dampfes  ist 
fur  die  Volumeinheit  =  0,8639,  fUr  die  Gewichtseinheit  0,0939 
(Regnault);  es  leitct  die  Elektricitat  nicht. 

l)  Compt.  rend.  T.  XX,  p.  1180.  —  *)  Desseu  Kiyatallogr.  Cbemie  S.  211. 
3)  rompt.  rend  T.  LV,  p.  660. 
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Das  Zinnchlorid  wirkt  sebr  atzend ;  es  zersetzt  den  Alkohol  unter 
Bildung  von  Aether ;  es  erhitzt  sich  mit  Terpentinol  zuweilen  bis  zur 
Entziindung;  es  verwandelt  Quecksilber  in  Quecksilberchloriir ;  durch 
starke  Salpetersaure  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  Metazinnsaure ; 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  es  beim  Erwarmen  theilweise  unter  Bil- 
dung von  Zinnsulfid. 

Das  Zinnchlorid  zieht  sehr  begierig  Wasser  aus  der  Luft  an,  und 
bildet  Krystalle  von  wasserhaltendem  Chlorid:  Sn€U2  -)-  3 HO  nach 
Casselmann.  Wird  das  Zinnchlorid  mit  etwa  1/9  Wasser  gemischt 
so  erstarrt  es  zu  einer  weichen  schmelzbaren  Masse  der  Zinnbutter; 
diese  lost  sich  in  tiberschiissigem  Wasser  und  beim  Eindampi'en  der 
Losung  bilden  sich  leicht  zeriliessliche  Krystalle  SnGl3  -f-  5HO,  wel- 
che  iiber  Schwefelsiiure  3  Aeq.  Wasser  verlieren  (Lewy1).  Diese  Kry- 
stalle werden  auch  durch  Abdampfen  einer  wasserigen  Losung  von 
Zinnchlorid  bis  zum  Krystallisiren  erhalten.  Eine  Losung  von  Zinn- 
chlorid bildet  sich  beim  Aufldsen  von  gewdhnlichem  Zinnsaurehydrat 
in  Salzsaure-;  man  stellt  sie  dar  durch  Behandeln  von  Zinnchlortirlosung 
mit  Chlorglas,  oder  indem  man  Zinnchloriir  mit  Salzsaure  versetzt 
und  mit  Salpetersaure  behandelt.  Zu  dem  sogenannten  „salpeter- 
sauren  Zinn"  der  Fitrber  lost  man  roetallisches  Zinn  in  kaltgehaltenem 
Konigswasser  mit  nicht  zu  viel  Salpetersaure,  weil  sich  sonst  leicht 
Metazinnsaurehydrat  abscheidet,  allmalig  auf.  Diese  Losung  von 
Chlorzinn  wird  in  der  Farberei  zum  Aviviren  und  zum  Fixiren  rother 
Farben  gebraucht,  und  hat  den  alten  Namen  Composition,  Physik 
oder  Zinnsolution.  Die  gleiche  Losung  wird  erhalten  durch  Losen 
von  Zinn  in  Salzsaure  zur  Sattigung,  Hinzumischen  von  einhalb  so  viel 
Salzsaure  als  zur  Losung  verwendet  war,  neben  etwas  Schwefelsaure  und 
Salpeter.  Hierbei  bildet  sich  dann  auch  immer  etwas  Chlorammonium ; 
«  bei  Anwendung  von  Salpetersaure  aUein  ohne  Salzsaure  entsteht  je- 
doch  kein  Ammoniaksalz.  Das  Zinnchlorid  kann  auch  durch  Oxydation 
von  Zinnchloriir  mit  chlorsaurem  Kali  erhalten  werden;  beim  Abdampfen 
dieser  Losung  so  wie  der  Losung  von  Zinnchloriir  mit  Salpetersaure 
krystallisirt  in  zerfliesslichen  Nadeln  das  Chlorid  Sn  Gl2  -|-  3  H  O  (im 
Vacuum  getrocknet  bleibt  Sn  Gig  -|-  2  H  0),  wahrend  die  Mutterlauge 
Zinnoxydhydrat  in  Zinnchlorid  gelost  enthalt  (Scheurer-Kestner2). 

Das  wasserfreie  Zinnchlorid  lost  beim  Erhitzen  krystallisirbaren 
Schwefel  (nicht  den  amorphen)  gew5hnlichen  Phosphor  Jod  und  an- 
dere  Korper  in  grosser  Menge;  es  mischt  sich  in  alien  Verhaltnissen 
mit  Brom  und  Schwefelkohlenstoff;  ahnlich  wie  letzterer  Korper  ist 
Zinnchlorid  ein  Losungsmittel  fur  sehr  viele  Korper.  Schwefel  kry- 
stallisirt aus  der  heiss  gesattigten  Losung  in  .  rhombischen  Prismen 
(Gerardin8). 

Wasseriges  Zinnchlorid  lost  Zinnoxydul  leicht,  es  bildet  sich  Zinn- 
chloriir, welches  beim  Verdampfen  krystallisirt  als  Sn  €l  -\~  4 110  (s. 
S.  992)  und  in  Losung  bleiben  Zinnoxydhydrat  in  Zinnchlorid  gelost. 
Wird  Uberschiissigea  Zinnoxydul  in  wasserigem  Zinnchlorid  gelost,  so 
gesteht  die  Masse  zu  einem  Brei  von  Zinnoxydhydrat,  das  Abfliessende 
enthalt  dann  Zinnchloriir,  welches  beim  Verdampfen  in  Verbindung  mit 
Wasser  Sn€l  -J-  2 HO  krystallisirt  (Scheurer-Kestner). 

l)  Compt.  rend.  T.  XXI,  p.  869.    —    a)  Compt.  rend.  T.  L,  p.  50;  Chem. 
Centralbl.  1860,  S.  173.  —  *)  Compt.  rend.  T.  U,  p.  1057. 
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Das  geloste  Zinnchlorid  zeigt  alle  Reactionen  der  gcwohnlichen 
Zinnsaure,  beim  Verdampfen  entweicht  Wasser  und  dann  Zinnchlorid; 
die  concentrirte  Lbsung  von  Zinnchlorid  andert  sich  nicht  merkbar;  iu 
der  vcrdiinnten  Losung  bildet  sich  allmahlig  Salzsaure  und  Metazinn- 
saurehydrat,  welches  beim  Verdampfen  der  Salzsaure  zuruckbleibt  (vgl. 
Zin nsiiurehydrat  und  Metazinnsaurehydrat  S.  1040  u.  1041). 
Nach  Casselmann  scheidet  sich  beim  hinrcichenden  Verdiinnen  ein 
Theil  dea  Oxyds  als  gewohn  lie  lies  Zinnsnureliydrat  ab.  Beim  Er- 
liitzen  von  Zinnchlorid  mit  wenig  Wasser  in  cineui  zugcschmolzcneu 
Glasrolir  <cheidet  sich  reines  amorphee  Zinnoxyd  ab  (Senarmont). 

Zinnchlorid  verbindet  sich  auch  mit  vielen  anorganischen  und  or- 
ganischen  Korpern.  Trockencs  Cy  an wasserstoffgas  wird  von  wasser- 
freiem  Zinnchlorid  abaorbirt;  es  cntsteht  eine  schr  fluchtige  Verbin- 
dung,  welche  kleine  farblose  das  Licht  stark  brechende  Krystalle  bil- 
det, diese  rauchen  an  fenchter  Luft  und  zersetzen  sich  (Klein1)* 

Phosphorchlor id  und  Phosphorperchlor id  lassen  sich  mit 
Zinnchlorid  ruischcn.  Durch  Einwirkung  einea  der  beiden  Phosphor- 
chloride  auf  die  Verbindung  von  Zinnchlorid  mit  Schwefelchloriir, 
oder  durch  directe  Einwirkung  des  Perchlorids  auf  Zinnperchlorid  ent- 
steht  eine  zwischen  200°  und  220° C.  in  Krystallen  sublimirbare  Ver- 
bindung 2Sn(ll2  .  P  Cl5,  die  schnell  zu  einem  amorphen  Pnlver  zcr- 
fallen.  An  der  Luft  raucht  der  Korper  und  zieht  rasch  Feuchtigkeit 
an,  worauf  dann  ohne  Zersetzung  der  Verbindung  sich  wasserklare  Kry- 
stalle bilden ,  welche  durch  weitere  Wasseranziehung  rasch  zerfliessen. 
Das  Zinnchlorid-Phosphorchlorid  lost  sich  in  etwas  Wasser  vollkom- 
men,  bci  Zusatz  von  mehr  Wasser  scheidet  sich  phosphorsaures  Zinn- 
oxyd unvollstandig  ab  als  eine  steife  Gallerte  von  wechselnder  Zu»am- 
inensetznng  (Cass  el  ma  nn  2). 

Eine  Verbindung  von  Zinnchlorid  mit  Pho sphoroxychlorid 
2SnCl2  .  POjOlj  bildet  sich,  wenn  man  Zinnchlorid  und  Phosphor- 
oxychlorid  in  passendem  Verhaltniss  zusammenbringt,  oder  wenn  man 
letztcres  auf  Zinnchlorid  -  Schwefelchlorid  Sn  Cl9  .  Sa€l4  (s.  unten)  in 
geschlossenen  Gclasscn  einwirken  lasst;  man  erhiilt  die  Verbindung  in 
deutlichen  Krystallen  von  eigenthiimlichem  Geruch;  sic  schmelzen  bei 
55° C,  und  blciben  wenn  starker  erhitzt  beim  Erkalten  bei  15°  bis 
18°C.  noch  lange  Zeit  fliissig;  sie  sieden  bei  180°  C.  und  dcstilliren  in 
ganz  troekener  Luft  uuverandcrt  iiber  (Casselmann  8). 

Auch  Phosphorwasserstoff  verbindet  sich  mit  Zinnchlorid,  die 
Verbindung  ist  nach  Rose4)  3  Sn  €l  .  \\3  I1  (s.  unter  Phosphorwaa- 
serstolTBd.  VI,  S.  483). 

Stickoxyd  wird  von  Zinnchlorid  reichlich  absorbirt;  es  bildet 
eine  krystallinisch  destillirbare  Verbindung;  an  feuchter  Luft  oder  in 
Berii hrung  mit  Wasser  zerfallt  sie  in  Stickoxydgas  und  Zinnchlorid 
(Kuhluiann  &). 

Nach  Hampc")  wirkt  Stickoxyd  nur  bei  Gegenwart- von  freiem 
Sauerstofl*  auf  Zinnchlorid;  Untersalpetersaure  oder  salpetrige  Saure 
werden  vorn  Zinuchlorid  absorbirt;  die  sich  bildende  gelbe  Masse  cnt- 

!)  Aonal.  d.Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  85.  —  a)  Ebcndas.  Bd.  LXXX1II, 
S.  2.'»8.  —  3)  Anna!,  d.  Clicm.  u.  Plmrm.  Bd.  XCI,  S.  241  ;  Bd.  XCVI1I,  S.  216. 
--  *)  PoKucnd.  Annul.   Bd.  XXIV,  S.  159.   —    &)  Annal.  d.    Chem.   u.  Pb»rm. 

»d.  XXXIX,  S.  HVX  —  ti)  Kbcnd.  Bd.  CXXVI,  S.  43. 
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halt  neben  Zinnoxyd  eine  gclbe  krystallinische  und  sublimirhare  Ver- 
bindung 3  Sn  Gl2 .  N2  04  Gl2. 

Eine  Verbindung  von  Schwefelperchlorid  mit  Zinnchlorid 
SnGl2.SsGl4  entsteht  boi  Einwirkung  von  Chlor  auf  Zinnpersulfid 
(s.  Bd.  IX,  S.  I048u.unter  So  h  wefelsnperchloriir  Bd.  VII,  S.  457). 

Der  Dampf  der  wasscrfreien  Schwefelsauro  wird  von  Zinn- 
chlorid leicht  absorbirt  unter  Bildung  einer  starren  wasserfreien  Masse 
(Rose*). 

Zinnchlorid  absorbirt  Schwefelwasserstoff  unter  Abscheidung 
von  Salzsaure ;  nach  Dumas  enthalt  die  klarc  gelbliche  Fliissigkeit  Zinn- 
bichlorosulfid  2SnGl3.Sn82;  beim  Erhitzen  zerfallt  es  in  fliichtiges 
Chlorid  und  zuriickblcibendes  Zinnsulfid. 

Zinnchlorid  bildet  mit  Aether  cine  krystallinische  Vcrbindung 
SnGl2.C8B10O2  (s.  unter  Aether  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  205).  Mit  Al- 
kohol  zersetzt  es  sich  unter  Bildung  von  Aether  Acthylchlorur  und 
Zinnoxyd  (s.  unter  Alkohol  Bd.  I,  S.  48"2).  Mit  Oxalather  entsteht 
ein  krystallisirbarer  Korper  2  SnGl2.  C,2  II,©  08,  der  durch  Wasser  zcr- 
legt  wird  unter  Abscheidung  von  Oxalather  (Lewy*).  Auch  mit 
vielen  Nitrilen  8)  entstehen  krystallisirbare  Verbindungcn  so  mit  Ace- 
tonitril,  Propionitril,  Capronitril,  Bcnzonitril  u.  a. 

Von  den  Verbindungen  des  Zinnchlorids  sollen  hier  noch  die  mit 
Ammoniak  und  rnit  Chloralkaliraetallen  besprochen  werden. 

Ammoniak-Zinnchlorid,  NH3  .  SnCl2  oder  H3SnNGl2,  d.  i. 
S t  an  n  ammonium  chlor  id.  Das  trookene  Zinnchlorid  absorbirt  reich- 
lich  Ammoniakgas  unter  starker  Erhitzung;  die  weisse  pulverige  Masse 
wird  nach  der  Siittigung  mit  Ammoniakgas  snblimirt.  Die  Verbindung 
ist  krystallinisch  und  gclblichweis*;  sie  lasst  sich  unveriindert  audi  in 
WasserstoflF  sublimiren;  sie  lost  sich  in  kaltem  Wasser;  aus  der  was.se- 
rigen  Losung  krystallisirt  beim  Verdampfen  im  Vacuum  das  Stannam- 
moniumchlorid  unveriindert;  lasst  man  die  wasserige  Losung  stelien, 
so  gelatinisirt  sie  nach  einigen  Tagen,  beim  Erhitzen  sogleich;  auch 
Schwefelsaure  scheidet  eine  Gallerte  ab,  die  auf  Zusatz  von  mehr  Was- 
ser sich  wieder  lost. 

Phosphorwasaerstoff  zersetzt  die  Verbindung  nicht  in  der  K&lte, 
beim  Erwarmen  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  (Rose4). 

Nach  Grouvelle  und  Persoz5)  absorbirt  das  Zinnchlorid  zwei 
Atome  Ammoniak  und  ist  daher  2  Hj  N .  Sn  ,G12  j  ob  ein  Theil  desAm- 
moniaks  hier  fester  gebunden  ist  als  der  anderc,  bleibt  weiter  zu  unter- 
suchen. 

Das  Zinnchlorid  verhiilt  sich  den  Alkalimetallchloridcn  und  Erd- 
alkalimetallchloriden  gegeniiber  elektronegativ;  es  bildet  damitDoppcl- 
salze  (Chlorostannate) ,  die  durch  Verdampfen  der  gemischten  Losun- 
gen  beider  Chloride  dargestellt  und  zum  Theil  in  gut  ausgebildeten 
Krystallen  erhalten  werden. 

Ammonium- Zinnchlorid,  NB4Gl  .  Sn  Gl2.  Dieses  Salz  bil- 
det sich  beim  Vermischen  concentrirter  Losungen  von  Zinnchlorid  und 
Salmiak;  es  scheidet  sich  dabei  als  krystallinisches  Pulver  ab;  beim  Ver- 
dunsten  weniger  concentrirter  Lbsungen  scheidet  es  sich  in  grosseren 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  XLIV,  S.  320.  —  2)  Compt.  rend.  T.  XXT,  p.  371.  — 
3)  llenke,  Atmal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  272.  —  4)  Poggend.  Annal. 
Bd.  XXIV,  S.  168.  —      Annal.  do  chim.  et  de  phye.  [2.]  T.  XLIV,  p.  822. 
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luftbcstiindigen  regelmassigen  Octaedern  oder  CubooctaSdern  ab.  Das 
Salz  bildct  8ich  auch  bei  Darstellung  von  Musivgold  (aus  Zinn  Schwefel 
und  Salmiak  s.  S.  1048)  and  sublimirt  hierbei  in  durchsichtigen  Octae- 
dern. Die  Krystalle  losen  sich  in  3Thln.Wasser  von  14°C;  eine  con- 
centrirte  Loaung  zersetzt  sich  nicht  beim  Kochen ;  eine  verdiinntere  zer- 
setzt  sich  dabei  unter  Abscheidung  von  Zinnoxydhydrat,  bei  Gegen- 
wart  von  Farbstoffen  vereinigen  sich  diese  hierbei  mit  dem  Zinnoxyd, 
daher  dient  das  Salz  als  Beizmittel  (s.  unten).  Beim  Erhitzen  des 
trockenen  Salzes  entweicht  Zinnchlorid  und  es  sublimiren  dann  weisse 
blatterige  Krystallc  (Witt stein). 

Das  Ammonium-Zinnchlorid  wird  in  der  Kattundruckerei  verwen- 
det  bei  Hcrstclliing  rother  Farben  und  hat  hiervon  den  Namen  P ink- 
sal  z  (von  dem  Englischen  pink,  hellroth)  erhalten  (a.  S.  990). 

Das  Pinksalz  dient  bei  rothen  Farben  vortheilhaft  statt  der  sau- 
ren  Losung  von  Zinnchlorid  (Composition  der  Farbcr),  es  hnt  vor  die- 
sen  den  Vorzug,  dass  es  nicht  freie  Siiure  enthalt.  Nach  Ronge 
werden  vielleicht  bei  dem  Tafeldruck  die  Pinksalztafelfarben  die  Thon- 
beiztafclfarben  verdrangen,  da  die  Farbstoffe  in  Pinksalzlosung  loslich 
sind;  die  Pinksalztafelfarben  sollen  (iberdies  reiner  und  klarer  erscheinen 
als  Thonbeizenfarbcn ,  da  die  Zersetzung  und  Abscheidung  der  Farb- 
stoffe aus  der  ZinnlSsung  erst  durch  die  Anziehung  der  Faser  erfolgt, 
nicht  wie  bei  den  Thonbeizenfarben  durch  das  Vcrdampfen  einer  flttch- 
tigen  Siiure  (Essigsiiure).  Baumwolle  und  Seide  nehmen  die  Zinn- 
beizenfarben  am  leiehtesten  anf,  doch  auch  Leinwand  nimmt  sie  gut  an 
(Runge).  Bei  der  Anwendung  von  Pinksalzfarben  ist  aber  derUebel- 
stand,  dass  mit  einer  Pinksalzlosung  verdttnnt  werden  moss,  weil  beim 
Verdiinnen  mit  "VVasser  Zersetzung  eintritt,  dadurch  werden  dieKosten 
wesentlich  gestcigcrt  (Rammelsbe  rg). 

Kalium-Zinnchlorid:  K€l  .  Sn  Gl2.  Das  Salz  wird  ahnlich 
wie  das  Ammoniumanlz  dargestellt;  oder  man  schmilzt  gleiche  Atome 
Zinnaaure  und  Kalihydrat  und  lost  in  Salzsaure.  Das  Salz  krystalli- 
birt  in  Octaedern,  die  luftbestandig  sind;  sie  losen  sich  in  Wasser  und 
werden  beim  Erhitzen  zersetzt  (Bolley  und  Lewy). 

Magnesium-Zinnchlorid,  Mg€l  .  SnCl  -f-  5HO,  krystallisirt 
in  Rhombordern  (Lewy). 

Natri  um  -  Zinnchlorid:  NaCl  .  Sn  Cl2  -f-  5HO.  Das  Salz 
wird  wie  das  Kaliumaalz  dargestellt;  es  krystallisirt  in  rhombischen 
Blattchcn,  die  in  knlter  Luft  bestandig  sind,  in  warmer  Luft  vcrwittern 
(Bolley).  Witt  stein  hat  das  Salz  in  wasserfreien  Wurfeln  erhalten. 
die  an  der  Luft  zerflieasen. 

Die  Verbindungen  von  Chlorbarium,  Chlorcalcium  und  Chlor- 
strontium  sind  krystallisirbar ,  und  haben  nach  Lewy  die  Forroeln: 
Ba€l  .  SnQ2  +  5HO;  CaCl  .  Sn€l  +  5HO;  und  SrGl  .  Sn  €1, 
+  5HO.  Fe. 

Zinnchlorojodiir  s.  S.  1002. 
Zinnchlorosulfid  s.  unter  Zinnchlorid  S.  997. 

Z.     ,  * 
inncyanide.    Diese  Verbindungen  sind  uoch  nicht  mit  Si- 

cherheit  bekannt:  wird  Zinnchloriir  oder  Zinnchlorid  mit  Cyankaliam 

g^Oillt,  so  entstehen  weisse  Niedcrschlage ,  wie  es  scheint  von  Zinn- 

oxydulhydrat  oder  Zinnoxydhydrat ;  zugleich  bleibt  etwag  Zinn  ira  Cyan- 
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kalinm  gelost.  Aach  ^innsulfiir  lost  sich  in  geringer  Menge  im  Cyan- 
kaliam.  Zinnchloriir  zersetzt  sich  bei  Zusatz  von  Cyanquecksilber,  es 
entwickeltsich  Blausfture  und  Zinnoxydhydrat  mit  Quecksilber  frillt  nieder. 

Zinnerz,  Zinnstein,  Kassiterit,  Korniach  Zinnerz,  py- 
ru  mid  ales  Zinnerz,  Etain  oxide,  Cassite'rite,  Oxide  of  Tin,  SnOa,  mit 
etwas  Eisen  nach  den  Analysen  von  Klaproth  *)  des  von  Alternon 
in  Cornwall  nnd  Schlackenwald  in  Bohmen,  von  Berzelius2)  des  von 
Finbo  bei  Fahlan  in  Schweden,  von  Vauquelin3)  und  Collet-Des- 
cotils4)  des  fasrigen  aas  Mexiko,  von  Mallet5)  des  aus  der  Graf- 
schaft  Wicklow  in  Irland,  von  Bergemann6)  des  fasrigen  von  Xeres 
in  Mexiko.  Das  Zinnerz  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  vorherr- 
schend  die  Combination  des  quadratischen  Prisma  oo  P  mit  einer  stuin- 
pfen  quadratischen  Pyramide  P,  deren  Endkanten  121°  35'  und  deren 
Seitenkanten  87°  17'  messen;  die  Krystalle  sind  mehr  oder  minder  kurz 
prismatisch  bis  nadelformig,  auch  pyramidal,  moist  noch  combinirt  mit 
anderen  Gestalten,  wie  mit  der  nachst  stumpferen  quadratischen  Pyra- 
mide Poo,  deren  Endkanten  =  133°  26'  und  deren  Seitenkanten  = 
67°  59'  sind,  mit  dem  quadratischen  Prisma  ooPoo,  octogonalen  Pris- 
men  und  Pyramiden.  Haufig  sind  Zwillinge,  nach  Poo  verwachsen, 
wobei  die  Hauptaxen  unter  nahe  112°  geneigt  sind,  und  die  Zwillings- 
bildung  sich  mehrfach  wiederholt  (Zinnz witter).  Ausser  in  auf-  und 
eingewnchsenen  Krystallen  und  kornigen  Krystalloi'den  (Zinngraupen) 
findet  es  sich  auch  derb  mit  krystalliniseh-koroiger  Absonderung  bis 
dicht,  eingesprengt,  selten  fasrig  (Holzzinnerz,  Holzzinn),  in  eckigen 
Stiicken,  Geschieben  und  losen  Kornern  (Seifenzinn,  Zinnsand).  Es  ist 
unvollkommen  spaltbar  parallel  oo  P  und  oo  P  oo ,  der  Bruch  ist  musch- 
lig,  uneben  bis  splittrig.  Es  ist  vorherrschend  braun  bis  schwarz,  gelb, 
gelblichroth,  grau,  selten  farblos,  hat  Demant-  bis  Wachsglanz,  ist  un- 
durchsichtig  bis  durchscheinend,  sprode,  hat  weissen  bis  hellbraunen 
Strich,  die  Harte  =  6,0  bis  7,0,  das  specif.  Gewicht  =  6,8  bis  7,0. 
In  Sauren  ist  es  unloslich,  vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar,  reducirt 
sich  auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  nach  langerem  Blasen  leichter 
mit  Soda  zti  Zinn ;  reagirt  mit  den  Flussen  oft  auf  Eisen  und  Mangan. 

K. 

Zinnerz,  pyramidales,  syn.  Zinnerz. 
Zinnfahlerz,  syn.  Stannin. 

Zinnfluoride.  Das  Zinn  verbindet  sich  auch  mit  Fluor  in 
den  zwei  Verhaltnissen  wie  mit  Chlor  und  Brom;  das  Zinnfluoriir  ist 
SnF,  das  Zinnfluorid  SnF2. 

Zinnfluoriir. 

Einfach-Fluorzinn.  Formel:  SnF.  Zinn  wird  von  wasseriger 
Fluspsaure  nicht  merkbar  gelost.  Die  Auflosung  von  Zinnoxydul  in 
wasseriger  FlusssHure  giebt  beim  Abdampfen  Zinnfluoriir  in  kleinen 
glanzenden  undurchsiclitigen  Saulen  von  siisslich  herbem  Geschmack; 


1)  Dessen  BeitrUge  Bd.  IT,  S.  245.  —   2)  Scbweigg.  Journ.  Bd.  XVI,  S.  25G. 

—  *)  N.  Joarn.  d.  Chem.  Bd.  V,  S.  231.  —  *)  Annal.  de  chim.  T.  LIU,  p.  26«. 

—  6)  journ.  I>ubl.  geol.  Soc.  T.  IV,  p.  272.  —  •)  Leonb.  Jahrb.  f.  Min.  1867,  S.  395. 
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sie  sind  sehr  sauer;  beim  Erhitzen  an  dcr  Luft  nimhit  dag  Fluortir 
Sauerstoff  auf  und  bildet  Z  in  no  xy  flu  o  rid  SnOF  oder  Sn  02  .SnF2. 

Nach  Unverdorben  wird  Zinnchloriir  durcb  geldstes  Fluoram- 
monium  gefallt;  dcr  Niederschlag  bildet  metallischglanzende  glimmer- 
artige  Blattchen,  die  in  Kalilauge  loslich  Bind. 

Zinnfluorid. 

Zweifach-Fluorzinn.  Formel:  SnF2.  Das  Zinnfluorid  wird  in 
Auflosung  erhalten  aus  Zinnsaurehydrat  und  wasseriger  Flnsssanre;  die 
Losung  gerinnt  beim  Erhitzen  wie  Eiweiss;  sie  giebt  beim  Verdampfen 
keine  Krystalle;  an  der  Luft  abgedampft  verliert  sie  Flusssaurc,  wobei 
sich  ein  unlosliches  basische9  Salz  bildet.  Ein  solchea  Oxyfluorid  bil- 
det sich  auch  beim  Erhitzen  des  Zinnfluorurs  an  der  Luft  (siehe  oben) 
(Berzelius). 

Das  Zinnfluorid  bildet  mit  den  vielen  Metallfluoriden  krystallisirbare 
Doppelverbindungen  Fluorstannate  MF.SnF2,  proportional  den  z  inn  - 
sauren  Salzen  MO .  Sn  02,  welche  mit  den  entsprechenden  Fluorsilicium- 
Verbindungen  und  Fluortitanverbindungen  isomorph  sind;  sie  sind  von 
Marignac *)  dargestellt,  und  cheraisch  wie  krystallographisch  untersucht. 

Marignac  betrachtet  den  Isomorphisms  der  Verbindungen  als 
einen  Bewcis,  dass  das  Fluorsilicium  SiF2  cntsprechend  sei  dem  Zinn- 
fluorid =  SnF2,  dass  dann  die  Kieselsaure  natiirlich  auch  SK)2  und 
Si,  daher  =14  sei. 

Ammonium-Zinnfluorid:  NH4F  .  SnF2.  Wird  durch 
Einwirkung  von  Flusssaure  auf  zinnsaures  Ammoniak  erhalten ,  besser 
durch  doppelte  Zersctzung  von  Fluorzinnblci  oder  Fluorzinnsilber  mit 
schwefelsaurem  Ammoniak  oder  Chlorammonium.  Die  Krystalle,  selten 
deutlich,  sindrhomboedrische  Combinationen,  stets  Zwillinge,  haufig  com- 
plicirte  Verwachsungen  derselben. 

Die  Verbindung  giebt  mit  Fluorammonium  versetzt  beim  Abdam- 
pfen  2  NH4  F  .  SnF2  in  deutlichen  rhombischen  Combinationen. 

Barium-Zinnf luorid,  BaF  .  SnF2,  wird  durch  Fallen  von 
Zink-Zinnfluorid  mit  Chlorbarium  als  schwerloslicher  Niederschlag  er- 
halten; bei  langsamem  Abkuhlen  eincrwenig  concentrirten  Losung  oder 
beim  freiwilligen  Verdunsten  bildet  sich  ein  Salz  BaF  .  SnF2  +  3  HO 
in  monoklinometrischen  Krystallblattehen. 

Wird  die  Losung  des  Salzea  nahe  bei  Siedehitze  eingedampft,  so 
scheidet  sich  wasserfreies  Salz  in  mikroskopischen  undeutlichen  Kry- 
stallen  ab. 

Blei-Zinnfluorid,  PbF  .  SnF2  -f-  3  HO,  krystallisirt  nur 
schwierig  deutlich  in  diinncn  pcrlmutterglanzendcn  Blattchen,  welche 
isomorph  dem  Bariumsalz  mit  3  Acq.  Krystallwasser  sind.  Das  Salz 
bildet  leicht  iibersattigte  Losungcn,  welche  dann  zu  warzenformigen 
Krystallmassen  eratarren.  Beim  Umkrystallisiren  aus  Wasser  zersetzt 
das  Salz  sich  unter  Abschcidung  von  Bleifluorid. 

Calcium-Zinnflnorid,  CaF  .  ZnF  .  2  HO,  bildet  monoklinome- 
trische  Krystalle. 

Kadmium-Zinnfluorid,  CdF  .  SnF  +  6  HO,  ist  isomorph 
mit  deitf  Magnesiumsalz. 

Kalinm-Zinnfluorid:  KF  .  SnF2  -f-  HO.    Eine  Losung  von 


l)  Annsl.  d.  mine*  r  5  ]|T.  XV,  P-  221 5  J»hreBber.Sl868,  8.  144;  1859,  S.  110. 
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zinnsaurem  Kali  giebt  mit  Flusssaure  ges&ttigt  und  abgedampft  blat- 
terige  Krystalle,  welche  sich  in  2,3  Thin,  siedendem  Wasser  nnd  in 
15  bis  16  Thin.  Wasser  von  18«  C.  losen. 

Zuweilen  wird  ein  dem  vorigen  gleich  zusammengesetztes  Salz  in 
kornigen  Krystallen,  rhombischen  Pyramid  en,  erhalten,  besonders  beim 
I J  mkry  stalli  siren  mitZusntz  eines  Tropfens  Flusssaure:  diese  losen  sich 
in  3  Thin,  kochendem  Wasser  und  27  Thin.  Wasser  von  18°  C. 

Das  Kaliumsalz  verliert  das  Krystall  wasser  erst  Ciber  100°  C;  in 
der  Rothgliihhitze  schmilzt  es  unter  Verlust  von  FluorwasserstofT. 

2.  Saurcs  Salz,  3KF  .  II F  .  2  SnF2  =  2  (KF.SnFa)  -f  KF. 
HF,  krystallisirt  in  nadeltormigen  monoklinometrischen  Combina- 
tionen. 

Kupfer-Zinnfluorid,  CuF  .  SnF2-|-4HO,  krystallisirt  in  luft- 
bestandigen  blauen  monoklinometrischen  Combinationen. 

Lithiura-Zinnfluorid,  LiF  .  Sn F2  +  2  11 O,  bildet  selten  deut- 
liche  Krystalle  von  monoklinometrischer  Form,  meistens  nur  krystalli- 
nische  KniBten  oder  ondeutliche  roikroakopische  Krystalle. 

Magnesium-Zinnfluorid,  MgF  .  Sn F2  -)-  6  MO ,  krystallisirt 
in  hexagonalen  luftbestandigcn  Combinationen. 

Mangan-Zinnfluorid,  MnF  .  SnF2-|-GHO,  bildet  blas*rothe 
glanzende  an  der  Luft  allmalig  niattwerdende  Krystalle;  es  ist  isomorph 
mit  dem  Magnesiumsalz. 

Natriu m  -  Zinnf  luor  id,  NaF  .  SnF2,  ist  nicht  in  bestimm- 
baren  Krystallen  erhalten;  es  lost  sich  in  18  bis  19  Thin.  Wasscr 
von  20°  C. 

Nickel-Zinnflnorid,  NiF .  SnF2  -f-  6  HO,  ist  isomorph  mit  dem 
Magnesiasalz. 

Strontian-Zinnfluorid,  SrF  .  SnF2 -f  2  HO,  bUdet  klcine  mo- 
noklinometrischc  Krystalle. 

Silber-Zinnfluorid:  AgF.SnF2  -f  4  IJO.  Die  Krystalle  sind 
undeutlich,  sie  schmelzen  schon  unter  100°  C;  das  Wasser  geht  aber 
erst  bei  hoherer  Temperatur  zugleich  mit  Flasssaure  fort. 

In  iibersattigter  Losung  des  Doppelsalzes  bildeten  sich  rectangu- 
lare  Tafeln  eines  wahrscheinlich  wasserarmeren  Doppelsalzes. 

Zink-Zinnfluorid,  ZnF  .  SnF2  -|-  6  HO,  ist  isomorph  mit  dem 
Magnesiumsalz,  leicht  loslich  in  Wasser.  Fe. 

Zinnfolie  S.  unter  Zinn  S.  971  und  unter  Zinn  Gewin- 
nung  S.  988. 

Zinnglanz,  syn.  Stannin. 
Zinngraupen  s.  unter  Zinnerz. 
Zinngraupen,  weisse,  syn.  Scheelit 

Zinnjodide.  Es  giebt  zwei  Jodule,  das  dem  Oxydul  pro- 
portionate Zinnjodiir  Sn  I,  und  das  dem  Oxyd  analoge  Zinnjodid 
Sn  \2.  Die  Existenz  eines  Zinnsesquijodid  Sn2  I  ist  noch  zweifelhaft; 
eine  Losung  von  Jod  in  Jodknlium  (1  At.  Jod  auf  2  At.  Jodkalium) 
fallt  die  Zinnchloridlosung  nicht ;  beim  Abdampfen  scheidet  sich  ein 
gelbcs  Pulver  ab,  ob  dieses  das  Sesquijodid  ist,  ist  nicht  weitcr  untcr- 
sucht  (Boullay). 


Digitized  by  Google 


1002 


Zinnjodide. 


Zinnjodiir. 

Einfach-Jodzinn.  Formel:  Snl.  Diese  Verbindung  lasst  sich 
auf  trockenem  wie  aaf  nassem  Wege  darstcllen.  Erhitzt  man  gleiche 
Aequivalente  Zinnfeilspane  und  Jod  (1  Thl.  Zinn  anf  2  Thin.  Jod), 
so  findet  beim  Schmelzen  des  Jods  eine  heftige  Einwirkung  statt;  die 
durchsichtige  krystallinische  Masse,  friiher  fur  ZinnjodQr  gehalten,  ist 
ein  Gemenge  von  ZinnjodQr  mit  Zinnjodid  und  freiem  Zinn;  das  letz- 
tere  lasst  sich  leicht  trennen;  man  erhitzt  dazu  die  Masse  fur  sich  hin- 
reichend  stark  um  alles  Zinnjodid  zu  sublimiren,  oder  man  setzt  hierbei 
etwas  metal! isches  Zinn  hinzu;  es  bleibt  dann  rothes  krystallinischea 
Zinnjodiir  zuriick.  ZinnjodQr  entsteht  auch,  wenn  man  Zinn  in  concen- 
trirter  Chlorkalium  oder  Chlorammoniumlosung  mit  Jod  zusammenbringt. 

Auf  nassem  Wege  stellt  man  das  Jodilr  dar,  indem  zu  einer  war- 
men  concentrirten  L5snng  von  Zinnchloriir  etwas  Jodkalium  in  gerin- 
gem  Ueberschuss  gesetzt  wird;  beim  Erkalten  krystallisirt  Zinnjodiir 
in  gelbrothen  nadelibrmigen  Krystallen. 

Man  erhalt  Zinnjodiir  auch  durch  Einwirkung  von  Jodwasaerstoff 
auf  Zinn  oder  Zinnchloriir. 

Nach  DQnhaupt  bitden  sich  glfinzende  gelbrothe  Prismen  von 
Zinnjodiir,  wenn  man  ziemlich  concentrirte  Jodwasaerstoffsaure  mit 
Stanniolstreifen  Tage  lang  in  gelindem  Sieden  erhalt,  oder  in  einem 
zugeschmolzenen  Glasrohr  einige  Stunden  auf  120°  bis  gegen  150°  C. 
erhitzt  (Wohler  l).  Wird  Zinn  mit  Jodamyl  einige  Zeit  auf  180°  C. 
erhitzt,  so  bildeten  sich  theils  gelbrothe  Quadratoctaeder  theils  glan- 
zende  schwefelgelbe  Prismen,  die  an  der  Luft  schnell  gelbroth  wurden; 
diese  Verbindungen  sind  nicht  miner  untersucht. 

Das  Zinnjodiir  schmilzt  bei  Abschluss  der  Luft  zu  einer  dunkel- 
rothen  krystallinischen  Masse,  die  ein  zinnoberrothes  Pulver  giebt-  Das 
Jodiir  ist  wenig  in  kaltem ,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser  loslich, 
und  wird  dadurch  nicht  zersetzt.  Eine  Losung  von  Jodzinn  bildet  sich 
auch  beim  Erhitzen  von  Zinn  mit  Jod  und  Wasser. 

Wird  das  Zinnjodiir  bei  Zutritt  von  Luft  erhitzt,  so  sublirnirt 
Zinnjodid  und  es  bleibt  Zinnoxydul  zuriick.  Das  Zinnjodiir  ist  in 
wasserigem  Zinnchloriir  ldslich. 

Ueberschiissiges  Wasser  zersetzt  das  Zinnjodiir;  es  bildet  sich 
etwas  Jodwasserstoff,  das  sich  lost,  und  Zinnoxydul,  welches  mit  un- 
zersetztem  Zinnjodiir  zu  basischem  Jodiir  oder  Oxyjodtir  vereinigt  zu- 
riickbleibt;  nach  Personne2)  haben  die  Oxyjodiire  vcrschiedene  Zu- 
sammensetzung;  er  untersuchte  vier  solcher  Zinnjodiire:  SnJ.2SnO; 
Snl  .  SnO;  2  Sn  J  .  SnO;  3  Snl  .  SnO.  Diese  Verbindungen  sind 
gelb  pulverformig,  sie  werden  durch  viol  Wasser  zersetzt 

Wird  cine  wiisserige  Losung  von  Zinnchloriir  mit  Jod  versetzt,  so 
scheidet  sich  Zinnjodiir  ab,  wahrend  die  Losung  Zinnchlorid,  Zinnchlo- 
riir und  Zinnjodiir  enthalt ;  beim  Verdampfen  der  Losung  krystallisirt 
Z innchloroj o diir  Sn^l.Snl  in  strohgelben  Krystallen,  welche  nicht 
fliichtig  sind  und  von  Wasser  zersetzt  werden  unter  Abscheidung  von 
Zinnjodiir  (Henry). 

100  Thle.  Zinnjodiir  absorbiren  nach  Rammelsberg  8)  20  Thle. 


»)  Annal.  d.  Chcra.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI,  S.  874.  —  *)  Coropt.  r*nd  T.  LIT 
p.  216;  Chera.  Centralbl.  1862,  8.  786.  —  «)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XLVIIi,  S.  16a. 
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Ammoniakgaa;  die  Verbindung  ist  weiss,  im  reinen  Zustande  wahr- 
scheinlich  H3N  .  SnI  oder  H3SuN.I,  d.  i.  Stannammoniumjodiir. 

Das  Zinnjodfir  verbindet  sich  mil  den  Joduren  dcr  Alkalimetalle 
und  der  Erdalkalimetalle;  diese  Verbindungen  werden  direct  erhalten 
darch  Mischen  der  bctreffenden  Losungen,  oder  indem  man  Zinnchlo- 
rurlBsungmituberschilssiger  Losung  des  betreffenden  Jodmetalls  mischt; 
diese  Doppeljodflre  sind  kryetallisirbar;  aie  werden  durch  Wasser  zer- 
setzt,  wobei  sich  ahnlichc  Zinnoxyjodiire  wie  aus  Zinnjodiir  und  Wasser 
bilden  (s.  oben) ;  diese  Doppeljodure  miissen  daher  aus  Alkohol  umkry- 
stallisirt  werden. 

Ammonium-Zinnjodtir,  NH4  \  .SnI,  wird  durch  Versetzen 
von  concentrirter  Zinnchlortirlosung  mit  uberschussigem  Jodammonium 
erhalten;  es  bildet  grfinlich  gelbe  Nadeln,  welche  Wasser  zerlegen  un- 
ter  Auflosung  des  Jodammoniums  (Boullay). 

Nach  Personne  bildet  sich  auch  ein  Salz  NH4  1 .2  Sn  I  -f-  3  HO. 

Kalium-Zinnjodur:  KI  .  2  SnI.  Concentrirte  Losungen  von 
Zinnchlorflr  und  Jodkalium  gestehen  beim  Mischen  durch  Bildung 
gelblicher  seidenglanzender  Nadeln,  welche  sich  aus  Weingeist  um- 
krystallisiren  las8en;  wenig  Wasser  entzieht  ihnen  das  Jodkalium,  Jod- 
zinn  zurftcklassend.  In  Chlorgas  erhitzt  bildet  sich  Zinnchlorid  und 
Chlorkalium  unter  Abscheidung  von  Jod  (Boullay). 

Personne  hat  auch  ein  Salz  KI.  2  SnI  -(-  3  HO  dargestellt. 

Natrinm-Zinnj odiir,  Nal.2Snl,  bildet  blassgellie  durch 
Wasser  zersetzbare  Krvstalle. 

Auch  Jodbarium  und  Jodstrontium  bilden  mit  Zinnjodiir  krystal- 
lisirbare  Doppelsalze. 

Zinnjodid. 

Z'weifach-Jodzinn.  Formel:  Snl2.  Diese  Verbindung  ist  von 
Berzelius  und  von  Henry  dargestellt,  spater  von  Personne  unter- 
sucht.  Beim  Erhitzen  von  Zinn  mit  Jod  bildet  sich  leicht  Zinnjodid ; 
beim  Erhitzen  eines  Gemengea  von  Zinnfeile  und  Jod  in  zugeschmol- 
zenen  Rohren  erfolgte  die  Verbindung  bei  50°  C.  unter  Lichtentwicke- 
lung;  es  bildet  sich  Zinnjodid;  waren  die  Elemente  zu  gleichen  Aequi- 
valenten  genomraen,  so  bleibt  metallisches  Zinn  beigemengt.  Das  Jo- 
did  liisst  sich  vom  Jodiir,  wenn  es  beigemengt  sein  sollte,  immer  durch 
seine  grossere  Fluchtigkeit  trennen.  Es  bildet  sich  auf  nassem  Wege 
bei  Einwirkung  von  Jod  auf  Zinnchlonir,  oder  durch  Aufldsen  von 
Zinnsaurehydrat  in  Jodwasserstoflsaure  (Berzelius). 

Das  sublimirte  Zinnjodid  bildet  gelbrothe  Octaeder  von  4,696  spe- 
cifischem  Gewicht;  es  schmilzt  bei  146°  C.,  erstarrt  bei  142°C.,  subli- 
mit bei  1800 C.  und  siedet  bei  295°C. 

Das  Zinnjodid  wird  durch  Wasser  zersetzt,  beim  Eochen  damit 
zeriallt  es  vollstandig  in  Jodwasserstoff  und  Zinaoxydhydrat ;  es  l6at 
sich  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol,  wie  es  scheint  bilden  sich  hierbei 
Verbindungen. 

Das  Zinnjodid  verbindet  sich  weder  mit  Zinnoxydhydrat  noch  mit 
den  Jodiden  der  Alkalimetalle;  eB  absorbirt  leicht  trockenes  Ammo- 
niakgas;  zuerst  entsteht  ein  gelber  K5rper:  3H8N  .  2SnI9;  bei  weite- 
rer  Aufnahme  von  Ammoniak  entstehen  weisse  Korper:  2NH3  .  Snl2 
und  8NH3  .  2Snl9  (Personne).  Fe. 
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Zinnjodosulfid  s.  unter  Zinnsulfid  s.  1048. 
Zinnkies,  syn.  Stannin. 
Zinnkupferglanz,  syn.  Stannin. 
Zinnkupfergriin   s.  Zinnsaures  Kupferoxyd 

S.  1043. 

Zinnlegirungen.  Das  Zinn  lasst  sich  rait  vielcn  Metallen 
legiren,  die  Legirungon  zeigen  zum  Thcil  neben  der  Ductililat  des  Zinns 
ciae  grosse  Harte;  geringe  Mcngen  vou  Zinn  geniigen  oft  der  Legirung 
besondere  Eigenschaften  zu  ertheilen. 

Zinn  und  Antimon  s.  bei  Antimon  (2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79) 
und  Britanniametall  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  454). 

Matthieascn  hat  das  specifische  Gewicht  solcher  Legirungen  be- 
Plimmt: 

gef.    ber.  gef.     ber.  gef.  ber. 

SnSb6  6,739  6,752  8n2  Sb  6,929  6,984  Sn2e  Sb  7,208  7,234 
SnSb4  6,747  6,770  Sn4  Sb  7,023  7,082  Sn40  Sb  7,276  7,262 
SnSb2  6,781  6,817  Sn„  Sb  7,100  7,133  Sn100Sb  7,279  7,281 
SnSb   6,844  6,889       Snl0Sb  7,140  7,186       Sn*00Sb  7,284  7,287 

Zinn  und  Arsen.  Arsen  verbindet  sich  beim  Erhitzen  leicht  mit 
Zinn.  Die  Masse  ist  weiss  hart  und  sprode,  bliitterig,  strengniissiger  als 
Zinn ;  bei  einera  grossen  Gehalt  an  Arson  lost  sich  das  Arsen-Zinn  uicht  in 
Salzsaure,  bei  geringerem  Arsengehaltlost  es  sich  unter  Entwickelung  von 
Arsenwasserstoff,  wahrend  arscnreiches  Zinn  zuriickbleibt  (Soubeiran). 

Zinn  und  Blei.  Diese  Legirungen  sind  wichtig  wegen  der  viel- 
fachen  Benntzung  statt  reinen,  Zinns  als  Loth  u.  s.  w.  (s.  uuter  Blei- 
legirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  96).  Calvert  und  Johnson1) 
haben  die  Warmelcitungsfiihigkeit  solcher  Legirungen  untersucht;  die 
des  Silbers  =  1000  gesetzt  ist  sie  bei  Sn6Pb  =  385  und  nimmt  mit 
steigendem  Bleigehalt  ab,  so  dass  sic  bei  SnPb5  =  299  ist 

Nach  Matthiessen  ist  das  specifische  Gewicht  der  Legirungen: 
gef.     ber.  gef.  ber. 

Sn6rb  7,927  7,948        SnPb2  10,080  10,136 
S»4Pb  8,188  8,203        SnPb4  10,590  10,645 
Sn.Pb  8,779  8,781        SnPb6  10,815  10,857 
Sn  Pb  9,400  0,474 
Bolley3)  giebt  das  specifische  Gewicht  und  den  Schmelzpunkt 
solcher  Legirungen  an: 

specif.  Schmelz-  specif.  Schmelz-  specif.  Schmck- 

Gew.     punkt.  Gcw.     punkt.  Gcw.  ponkt. 

Sn4Pb  8,234  187°C.    Sn3Pb-,  9,038  210<>C.    SnPb*  10,052  270°C 
Sn3Pb  8,409  181         Sn  Pb    9,433  235         SnPb3  10,331  283 
Sn2Pb  8,726  197        Sn2Pb8  9,797  246        SnPb4  10,596  292 

Man  hat  frfiher  angegeben,  dass  verdiinnte  Siiuren  wie  Essig  u.  dergl. 
aus  einer  Blei-Zinnlegiruug,  die  nicht  zu  viel  Blei  enthalt,  nur  Zinn 
losen;  nach  Pleischl3)  wird  gleichzeitig  iuomer  Blei  gelost;  naeh 
ihm  fiillt  auch  Blei  aus  Zinnoxydulsalzlosung  reichlich  Zinn;  das  Zinn 
fallt  dagegen  das  Blei  nicht  aus  seinen  Losungen;  und  Zinn  behalt  in 

h  Compt.  rend.  T.  XLVII,  p.  1069;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd  CL1I,  S.  125. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXII,  8.  217;  Jahresbcr.  1861,  S.  279. 

3)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  XLI1I,  S.  555;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  200. 
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LSsungen  von  salpetersaurem  Blei  oder  Zinn  seinen  Metallglanz  und  es 
lost  sich  nichts  davon  auf.  Kletzinsky  l)  dagegen  behauptet  wieder, 
dass  verdiinnte  Saure  aus  Zinn-Bleilegirungen,  welche  weniger  als 
30  Proc.  Blei  enthalten,  dieses  Metall  nicht  Ibsen;  alkalische  Flussig- 
keiten  losen  Blei  selbst  nicht,  wenn  die  Losung  70  Proc.  davon  enthalt. 
Auch  bei  Einwirkung  von  Kochsalzldsung  lost  sich  aus  bleihaltendem 
Zinn  m erk bar  Blei  (Re ic belt*). 

Zinn  und  Blei  in  it  Ant i in  on.  Zinn-Antimnnlegining  wird  durch 
Zusatz  von  Blei  sprodc.  Eine  Legirung  von  Zinn  Antimon  und  Blei 
giebt  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersaure  neben  Zinnoxyd  Antimon- 
oxydnitrat  oder  antimonsaures  Blei;  wird  dieses  Gemenge  nach  dem 
Auswaschen  bei  120°  C.  getrocknet  und  dann  in  Salzsiiuregas  erhitzt, 
so  verfliichtigt  sich  Antiinonchlorid  und  Zinnchlorid,  wahrend  Blei- 
chlorid  zuriickbleibt  (Tookey3). 

Zinn  und  Eisen.  Beim  Gliihen  von  Zinn  und  Eisen  Boll  sich 
neben  eiscnhaltendem  Zinn  (22  Zinn  auf  1  Eisen),  welches  barter  als 
Zinn  and  magnetisch  ist,  eine  weisse  strengfliissige  Legirung  von  2  Thin. 
Eisen  und  1  Thl.  Zinn  bilden.  Beim  wiederholtenDestilliren  von  Ziun- 
amalgam  in  einer  gusseisernen  Retorte  hatte  sich  eine  Legirung  Fe3Sn 
gebildet,  welche  theils  in  Stiicken  auf  dem  Zinn  schwamm,  theils  sich 
als  teigartige  nadelformige  Masse  zuBoden  absetzte;  durch  Erhitzen  mit 
Salzsaure  oder  mit  Salpetersiiure  von  anhangendem  Zinn  befreit  bildet 
dieses  Zinn-Kisen  glftnzende  quadratische  Nadeln,  sprode,  von  8,7  specif. 
Gewicht;  es  schmilzt  bei  Weissgliihhitze,  rostet  nicht  an  feuchter  Luft, 
Salpetersaure  oder  Salzsaure  wirken  auch  beim  Erhitzen  nicht  auf  diese 
Legirung  ein;  Salpetersalzsaure  lost  sie  beim  Kochen;  an  der  Luft  er- 
hitzt verbrennt  sie  (Lassaigne  4). 

H.  Deville  und  Caron5)  stellten  eine  Zinn-Eisenlegirung  FeSn 
dar;  sie  krystallisirt  aus  der  Losung  in  iiberschussigem  Zinu  in  breiten 
glauzenden  Blattern;  von  Salzsaure  wird  sie  wenig  angegriflfen. 

Nollncr6)  fand  in  dem  beim  Losen  von  ostindischera  Zinn  in 
Salzsaure  bleibenden  RUckstand  eine  Legirung  FeSn2  inkleinen  schwar- 
zen  anscheinend  quadratischen  Siiulen;  sie  haben  das  specifische  Ge- 
wicht 7,446  siod  nicht  magnetisch,  schmelzen  bei  Weissgliihhitze  und 
werden  dann  vom  Magnet  gezogen,  sind  fast  unloslich  in  Salzsaure 
oder  Salpetersaure,  losen  sich  aber  in  Konigswasser,  an  der  Luft  erhitzt 
verbrennen  sie  mit  Funkensprtihen. 

Beim  Absaigern  von  Zinn  ward  eine  Legirung  von  92  Thin.  Zinn  und 
8  Thin.  Eisen  in  hellgranen  feinen  Nadeln  (Combination  zweier  quadrati- 
scher  Prismen)  von  7,534  specif.  Gewicht  erhalten  (Raramelsberg). 

Zinn  mit  Eisen  und  Wolfram  s.  S.  1008. 

Zinn  und  Gold.  Zinn  vermindert  wesentlich  die  Dehnbarkeit  des 
Goldes.  UThle.  Gold  mit  1  Thl.  Zinn  ist  feinkbrnig  blassgelb,  wenig 
streckbar  von  17,307  specif.  Gewicht  (Hatchets).  Die  Zinn-Gold- 
legirungen  sind  meistens  sehr  geneigt  zur  Krystallisation ;  von  den  Le- 
girungen  Sn2Au  und  Sn3Au  konnten  Krystalle  nicht  erhalten  werden; 
bei  Zusatz  von  etwas  mehr  Zinn  (Sn4Au)  trennt  sich  die  Schmelze 
in  eine  schwere  schmelzbare  Masse  mit  glasigem  Bruch,  und  in  eine 

*)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  CVII1,  S.  887.  —  a)  Bayr.  Kunst-  n.  Gcwerbebl.  1868, 
S.  684;  Wttrterab.  Qewerbebl.  1864,  S.  143.  —  8)  Cbcm.  Centralbl.  1868,  S.  872. — 
*)  Joum.  de  cbim.  me'd.  T.  VI,  p.  609.  —  6)  Compt.  rendT.  XLVI,  p.  764;  Annal.  d. 
Cbera.  n.  Pharm.  Bd.  CV1II,  S.  55.  —  6)  Annal.  d.  Chem  nnri  Pharm.  Bd«  OXV,  S.  238. 
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leichte  schmelzbare  krystalliniache  Masse  (Matthiessen  und  v. 
Bose1). 

Beim  Fallen  von  Goldchlorid  mit  uberschtissigeni  Zinnchloriir  in 
concentrirten  Lbsungen  fallt  Zinn-Gold  als  ein  schwarzbraunes  Pulver 
nieder,  welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt. 

Matthiessen  hat  die  specifischen  Gewichte  einiger  Gold-Zinn- 
legirungen  bestimmt: 

Sn100Aa  7,441  7,446  So8Au  8,931  8,951  SnsAu  10,794  10,885 
Sn30  Au  7,8017,786  Sn«Au  9,405  9,407  Sn2Au  11,833  11,978 
Sn18  Au  8,118  8,092  Sn5Au  9,715  9,743  Sn  Au  14,243  14,028 
Sn12  Au  8,470  8,452    Sn4Au  10,168  10,206    Sn  Au8  16,367  15,913 

Zinn  und  Iridium..  Iridium  schmilzt  bei  heftiger  Rothgliih- 
hitze  mit  4  Thin.  Zinn  zu  einer  mattweissen  harten  kryatalliairbaren 
Legirung  zusammen  (Berzelius).  Die  Legirung  IrSn3  (54,6  Zinn  auf 
45,4  Iridium)  krystallisirt  in  WUrfeln,  welche  durch  KSnigswasBer  nicht 
verandert  werden. 

Zinn  und  Kali  urn.  Beim  Gluhen  von  Zinn  oder  Zinnoxyd  mit 
Weinstein  bildet  sich  Kalium  haltendes  Zinn;  beide  Metalle  lass  en  sich 
auch  leicht  zusammenschmelzen.  Kalium  haltendes  Zinn  ist  sprode  und 
zersetzt  das  Wasser. 

Zinn  und  Kadmium.    Von  verschiedenen  Legirungen  von  Zinn 
und  Kadmium  hat  Matthiessen  das  specifische  Gewicht  untersucht: 
Sn6Cd  7,434  7,456  SnCd2  8,139  8,137 

Sn4Cd  7,489  7,524  SnCd4  8,336  8,335 

Sn2Cd  7,690  7,687  SnCd*  8,432  8,424 

Sn  Cd  7,904  7,905 

Nach  Rudberg  schmilzt  die  Legirung  Sn^Cd  bei  173,8° C. 

Zinn  und  Kobalt  geben  eine  etwas  dehnbare  Legirung. 

Zinn  und  Kupfer.  Aus  diesen  bciden  Metallen  besteht  die  Bronze 
der  Alten  (s.  2.  Aufi.  Bd.  II,  2,  S.  454)  das  Geschiitz-  oder  Kanonen- 
metall  (Bd.  Ill,  S.  457)  die  Glockenspeise  (Bd.  Ill,  S.  628)  und  das 
Spiegelmetall  (Bd.  VII,  S.  93). 

Rieffel2)  betrachtet  die  Legirungen  Sn<8Cu,  SnS4Cu,  SnCu, 
SnCu.»4,  8nCu48,  SnCu72  und  SnCu9C  als  chemische  Verbindungen;  die 
Legirung  SnCu  bildet  grosse  stahlgraue  harte  und  briichige  Blattchen 
gegen  400°  C.  schmelzend;  alle  Legirungen  zeigen  sich  dichter  als  es 
die  Rechnung  nach  dem  arithmetischen  Mittel  ergiebt. 

Ate  Hiittenproduct  fand  sich  CuSn2  (21,3  Kupfer  auf  77,6  Zinn)  in 
gelblich-weisaen  sechsseitigen  Prismen  von  7 ,5 3  specif.  G e wicht (M  i  1 1  e r  *). 

Ein  anderes  Hiittenproduct  von  Schlacken  wald  Cu3Sn-  (18,9 
Kupfer  auf*  80,8  Zinn)  bildete  weisse  ausserlich  goldgelb  angelaufene 
halb  geschmeidige  sechsgliedrige  Prismen  von  6,994  specif.  Gewicht 
(Ramroelsberg-1). 

Calvert  und*Johnson b)  haben  das  Warmeleitungsvermdgen 
(Silber  zu  1000)  filr  Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn  bei  Sn5Cu  zu 
396  bei  SnCu  =  415  gefunden. 

Calvert,  Johnson  und  Lowe*1)  haben  die  relative  Ausdehnung 
der  Kupfer- Zinnlegirungen  bestimmt:  Sn8Cu  =  138,1;  SnCu  118,1; 
SnCu4  =  111,8;  SnCu152  98,3;  SnCu85  =  105,0 

"*)  Philosopli.  Transact.  1860,  p.  170;  Journ.  fttr  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX1V. 
S.  319.  —  a)  Oompt.  rend.  T.  XXXVII,  p.  450.  —  s)  Poggend.  Anual  Bd.  CXX, 
S  5f».  —  «)F.t.end.  S.  54.  —  &)  Jahresber.  1858,  S.  111.  —  «)  Jahresbwr.  18G1.S.  1. 


Digitized  by  Google 


Zinnlegirungen.  1007 

Zinn  mit  Kupfer  und  Antiroon  ist  manches  Britanniametall 
und  das  Lagermetall  von  Dawrence  (s.  unter  Antimonlegirungen 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79). 

Zinn,  Kupfer  und  Blei  im  Verhaltniss  von  1:3:1  fand  Sou- 
chay  in  einem  altromischen  Metallapiegei. 

Zinn  mit  Natrium  bildet  sich  beim  Gliihen  von  Zinn  mit  Seife, 
oder  beim  Zusammenschmelzen  beidcr  Metalle;  die  Legirung  verhalt 
sich  wie  die  Kaliumlegirung. 

Zinn  und  Nickel  giebt  eine  harte  sprode  Legirung. 

Zinn  und  Palladium  lassen  sich  zu  gleichem  Theil  zn  einer 
grauweissen  Legirung  zusammenschmelzen;  sie  ist  sprode  weicher  als 
Stabeisen  von  feinkornigetn  Bruch  und  8,175  specif.  Gewicht.  Eine  Le- 
girung von  1  Thl.  Palladium  mit  6  Thin.  Zinn  hinterlasst  beim  Behan- 
delu  mit  fcalzsaure  glanzende  Krystallblattchen  von  Pd8  Sn2. 

Zinn  und  Platiu.  Beide  Metalle  schmelzen  unter  Feuererschei- 
nung  zusammen.  1  Thl.  Platinschwamm  mit  2  Thin.  Zinn  giebt  ein  zinn- 
weisses  sprddes  Metall  von  blatterigem  Gefttge.  Gleiche  Theile  von  Pla- 
tin  und  Zinn  bilden  eine  harte  sprode  ziemlich  schmelzbare  Legirung. 

Eine  Legirung  von  12  Thin  Zinn  mit  1  Thl.  Platin  ist  noch  etwas 
streckbar.  Wird  1  Thl.  Platin  mit  6  Thin.  Zinn  zusammengeschraolzen 
und  die  langsam  erkaltete  Masse  mit  Salzsaure  ausgezogen,  so  bleibt 
eine  Legirung  Sn3Ptj  in  zierlichen  Aggregaten  von  Wurfeln  (viellcicht 
Rhomboeder  rait  Winkeln  von  nahe  90°)  zurflck  (Deville undDebray). 

Zinn,  Platin,  Iridium  geben  mit  etwas  Khodium  (47,3  Zinn; 
32,0  Platin;  19,5  Iridium;  1,2  Rhodium)  eine  krystallisirbare Legirung 
entsprechend  der  Formel  (PtIrRh)2Sn3,  die  durch  Salzsaure  nicht  ver- 
andert  wird. 

Zinn  und  Quecksilber  s.  Zinnamalgam  unter  Amalgam 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  653.  Matthiessen  hat  das  specifische  Gewicht  sol- 
cher  Legirungen  bestimmt: 

gef.  ber. 
Sn2IIg         9,362  9,282 
Sn  Hg        10,369  10,313 
Sn  Hg2       11,456  11,373 
Zinn,  Quecksilber  und  Blei  s.  2.  Auft.  Bd.  I,  S.  653. 
Zinn,  Quecksilber  und  Gold  als  Robertson's  Zahnkitt  s. 
unter  Amalgam  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  654. 

Zinn,  Quecksilber  und  Kadmiura  s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  654. 
Zinn  und  Rhodium,  RhSa,  bildet  eine  schwarze  krystallinisch 
glanzende  Masse. 

Zinn  und  Ruthenium.  Wird  1  Thl.  des  letzteren  Metalls  mit 
10  bis  15  Thin.  Zinn  im  Kohlentiegel  geschmolzen,  so  bleibt  beim  Be- 
handeln  der  erkalteten  Masse  mit  Salzsaure  eine  krystallisirbare  Ver- 
bindung  Rn  Sn2  (33  Thle.  Ruthenium  auf  67  Zinn). 

Zinn  und  Silber  s.  unter  Silber  Bd.  VII,  S.  958.  Matthiessen 
hat  das  specifische  Gewicht  solcher  Legirungen  bestimmt: 

gef.     ber.  gef.     ber.  gef.  ber. 

Sn36Ag  7,421  7,404  Sn6Ag  7,963  7,858  SnAg  9,507  9,086 
Sn18Ag  7,551  7,507  Sn4Ag  8,223  8,017  SnAg2  9,953  9,285 
Sn12Ag  7,666  7,603       Sn2Ag  8,828  8,543 

Zinn  und  Wismuth  s.  unter  Wismuthlegirungeu  (S.  729). 
Nach  Rudberg  schmilzt  Sn3Bi4  bei  136<>  C. 
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Zinn,  Wiamuth  und  Antimon  s.  unter  Wismuthlegirungen 
S.  729. 

Zinu,  Wismuth,  Antimon  und  Blei  ist  das  Queensmetall  h, 
unter  Antimonlegirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79. 

Zinn,  Wismuth,  Antimon  und  Kupfer  kommt  aid  Britannia- 
metall  vor  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  454). 

Zinn,  Wismuth,  Blei  undKadroium  ist  dieWood'sche  lcicht- 
fltissige  Metalllegirung  (p.  unter  Wismuthlegirungen  Bd.  IX,  S.  729). 

Zinn,  Wismuth  und  Quecksilber  ist  das  als  Musivsilber  be- 
nutzte  Amalgam  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  654). 

Zinn,  Wismuth,  Blei  und  Quecksilber  Amalgam  der  leicht- 
flussigen  Metalllegirungen  (s.  <L  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  G53). 

Zinn,  Wolfram  und  Eisen.  Manches  kiiufliche  Ziun  e  nth  alt 
Wolfram  und  Eisen  (s.  S.  969).  Beim  Absaigern  von  unreinem  Alten- 
berger  Zinn  auf  den  Pauschheerd  bleibt  das  Dornererz  oder  die  DSrner 
(crosses d' Main)]  Rammelsberg  fand  darin  72,5  Zinn,  1,0  Wolfram  und 
26,4  Eisen.  In  den  Hartlingen  von  Alteuberg,  welche  sich  in  den  Vor- 
heerden  der  Schachtofen  als  weisse  Legirung  abgeschieden  hatte,  fand 
Berth ier  32,2  Zinn,  64,1  Eisen  und  1,6  Wolfram. 

Zinn  und  Zink  s.  bei  Zinklegirungen  (s.  S.  932). 

Zinn,  Zink  und  Blei.  Naoh  Kudberg  schmilzt  Sn9Pb2Zn  bei 
168° C.  und  zeigt  nur  diesen  einen  Erstarrungspunkt,  wahreud  alio 
anderen  Legirungen  der  drei  Metalle  neben  diesem  noch  ein  oder  zwei 
hohere  Erstarrungspunkte  zeigen. 

Zinn,  Zink,  Blei  und  Kupfer  s.  unter  Zinklegirungen  S.  934. 

Zinnober,  syn.  Quecksilbersulfuret,  krystal- 
lisirtes  (s.  Bd.  VI,  S.  793). 

Zinnober,  griiner.  Mit  dicsem  wenig  passenden  Naraen 
werdcn  verschiedene  griine  Farben,  die  weder  Kupfer  noch  Arsen  ent- 
halten,  bezcichnet,  so  das  Kobaltgriin  oder  liinmann's  Grtin  (s. 
Bd.  VI,  S.  875),  besonders  auch  verschiedene  Gemenge  von  Chrom- 
gelb  mit  Berlinerblau,  Gemenge  welche  einfach  durch  Mischen  der 
Farben  oder  zweckmassig  so  dargestellt  werden,  dass  man  ein  Ge- 
menge von  Blutlaugensalz  und  chromsaurem  Kali  mit  einem  Gemenge  von 
essigsaurem Eisenoxyd  und  essigsauremBlei  fallt.  Nach  Vogel1)  kann 
man  auch  das  Berlinerblau  mit  Wasser  und  etwas  Oxalsaure  (s.  unter 
Berlinerblau  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  968)  losen,  diese  Losuug  mit 
gelostem  cliromsauren  Kali  mengen,  und  die  griine  Losung  mit  essig- 
saurem  Blei  (will  man  Bleisalze  vermeiden,  so  nimmt  man  essigsauren 
Baryt)  fallen.  Es  lassen  sich  die  verschiedensten  Niiancen  von  Grtin 
durch  Abiinderung  der  VerhaltnLsse  von  Gelb  und  Griin  darstellen. 

Fe. 

Zinnober,  natiirliches;  pe  ri  tome  Rub  in  blende,  Mercur- 
blende,Cinnabarit,  Minium,  Mercure  sulfttre\  Cinabre,  Sulph  uret  o/Afer- 
CMry,IIgS,  nach  den  Analysen  von  Klaproth2)  des  japanesischen  und  des 
von  Neumiirktel  in  Krain,  von  John s)  des  japanesischen,  vonSchnabel4) 
des  krystallisirten  von  der  Grube  Merkur  bei  Silberg  unweit  Ulpe  in 

')  Neues  Jahrb.  d.  Pharm.  Bd.  XVIII,  S.  3.   -  a)  Deseen  Bcitrilgc  Bd.  IV 
S.  17  u.  19.  —  8)  Chem.  Unters.  Bd.  I,  S.  252.  —  *)  Ramraelaberg'a  Haudb.  d. 
Mineralcbem.  S.  56. 
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Westphalen  und  des  krystallinischen  von  Hohensolms  bei  Wetzlar,  von 
A.  Bealey  l)  de8  von  Neu-Almaden  in  Californien,  von  Moschellands- 
berg  und  von  Wolfstein  in  der  bayerischen  Pfalz.  Der  Zinnober  kry- 
stallisirt  hexagonal  rhomboedrisch  und  seine  Krystalle,  vorherrschend 
rhomboedrisch  bis  tafelforrnig,  sind  oft  sehr  flachenreich,  aber  gewohn- 
lich  sehr  klein  und  selten.  Gewohnlich  findet  er  sich  derb  und  einge- 
sprengt,  kryatallmisch  koruig  bis  dicht,  erdig  (Zinnobererde)  und  als 
Anflug  oder  Gestein3ina8sen  innig  als  Pigment  durchdringend.  Er  ist 
ziemlich  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Flachen  des  hexagonalen 
Prisma  oo  R,  hat  unebenen  bis  splittrigen  und  erdigen  Bruch.  Er  ist 
cochenillcroth,  zum  Theil  ins  Bleigraue  geneigt,  zum  Theil  bis  schar- 
lachroth  (der  erdige)  wie  der  Strich,  demantartig  glanzend  bis  matt,  halb- 
durchsichtig  bis  uudurchsichtig.  Die  Harte  ist  =  2 ,0  bis  2,5  und  das  specif. 
Gewicht  =  8,0  bis  8,2.  Im  Glaskolben  erhitzt  wird  erdunkel  und  sublimirt 
sich  vollstandig.  Die  unreinen  Varietaten  hinterlassen  Iiiickstande, 
welche  oft  organische  Stofle  enthalten,  dann  schwarz  erscheinen  und  an 
der  Luft  verbrennen.  In  Betreff  der  organischen  Beimengungen  ist  zu 
erwtihnen,  dass  zu  Idria  in  Krain,  wo  der  Zinnober  auf  Lageru  von  bitu- 
minosem  Schieferthon,  Brandschiefer,  Idrialin  und  Sandstein  in  Kalkstein 
vorkommt,  sich  das  sogenannte  Quecksilberlebererz  (Lebererz) 
findet,  ein  inniges  Gemenge  von  Zinnober  und  Idrialin  mit  Kohle  und 
erdigen  Theilen.  Dasselbe  ist  dunkel  kochcnilleroth  bis  schwarz,  un- 
durchsichtig ,  unvollkommen  metallisch  glanzend  und  hat  das  specif. 
Gewicht  =  6,8  bis  7,3.  Es  ist  dicht  oder  bildet  rundliche  Stucke  mit 
krummschaliger  Absouderung  (Korallenei  z),  die  auf  den  Absonderungs- 
flachen  glanzen  und  fur  vererzte  Muscheln  gehalten  wurden.  Beim  Zer- 
schlagen  und  Reiben  entwickelt  es  bisweilen  hepatischen  Geruch  und  wurde 
S tink zinnober  oder  Quecksilber-Schwefellebererz  genannt.  K. 

Zinnobererde  ist  erdiger  Zinnober. 

Zinnoberspath,der  krystallisirte und krystallinische Zinnober. 

Zinnoxyd  sya  Zinnsaure  (S.  1036). 

Zinnoxyde.  Wir  kennen  drei  Oxyde,  das  Zinnoxydul 
SnO,  das  Zinnoxyd  oder  die  Zinnsaure  Sn02  (s.  S.  1036)  und  das 
intermediare  Zinnsesquioxy d  Sn303. 

Zinnoxydul. 

Das  niedrigste  Oxyd  des  Zinn.  Formel:  SnO.  Dieses  Oxyd  wird 
durch  Erhitzen  von  oxalsaurem  Zinnoxydul  bei  Abschluss  der  Luft  er- 
halten  (Liebig).  Gewohnlich  stellt  man  es  aus  dein  Hydrat  oder  aus 
Zinnchloriir  dar. 

Wird  das  aus  Zinnchlorurlosung  mit  kohlensaurem  Natron  gefallte 
Oxydulhydrat  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bei  hbchstena 
80°  C.  in  einer  Ketorte  in  einer  Atmosphare  von  Kohlensaure  oder 
WasserstofT  zum  Gliihen  erhitzt,  so  bildet  sich  braunes  oder  schwarzea 
Oxydul.  Otto  hat  beobachtet,  dass  das  Oxydulhydrat  zuweilen  schon 
auf  dem  Filter  oder  an  den  Wanden  der  Glasgcfasse,  wo  es  mit  eiuem 
Glasstab  gerieben  wird,  sich  in  schwarzes  Oxydul  verwandelt. 

Wird  das  Zinnoxydulhydrat  rait  weniger  wasaerigem  Alkali  als 

J)  Journ.  f.  prakt.  Cbeiu.  Bd.  LV,  S.  234. 
ilaadwOrterboch  der  Cbemle.  Bd.  IX.  (J  4 
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zur  Losung  erfordert  wird  gekocht,  so  verwandelt  es  sich  in  kleine 
schwarze  glanzende  Krystalle  von  reinem  Zinnoxydul  (Fremy1). 

Auch  durch  Fallen  von  Zinnchloriir  mit  Aramoniak  und  Kochen 
des  gefallten  Oxydulhydrats  mit  iiberschussigem  Ammoniak  soli  sich 
wasserfreies  Oxydul  bilden  (Gay -Lussac). 

Nach  Sand  all3)  lost  man  Zinn  in  wasseriger  Salzsaure,  dampft 
die  Losung  in  Beriihrung  mit  Zinn  ein,  bis  geschmolzenes  Zinnchloriir 
bleibt;  nach  Entfernung  des  metallischen  Zinns  mengt  man  das  Chloriir 
mit  1  Aeq.  oder  mehr  krystallisirtem  kohlensauren  Natron ,  nnd  er- 
hitzt  das  Gemenge  bid  es  schwarz  geworden  ist;  es  wird  dann  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet. 

Das  Zinnoxydul  bildet  so  dargestellt  blauschwarze  Krystalle,  nach 
Nordenskiold  sind  sie  regular  oo  O  .  oo  O  oo  ,  von  6,1,  nach  Ber- 
zelius  von  6,66  specif.  Gewicht;  zuweilen  geben  sie  ein  mehr  griin- 
braunes  Pulver.  Werden  die  Krystalle  auf  258* C.  erhitzt,  so  decre- 
pitiren  sie,  schwellen  auf,  und  zerlallen  zu  olivengruuen  weich  anzufuh- 
lenden  Blattchen.  Diese  zweite  Modification  scheint  dieselbe  zu  seiu 
wie  sie  durch  Erhitzen  von  Zinnoxydulhydrat  mit  Ammoniak  erhalten 
wird.  Eine  dritte  Modification  erhalt  man,  wenn  man  Zinnchloriir  mit 
Ammoniak  im  Ueberschuss  versetzt,  und  eine  kleine  Menge  derFliis- 
sigkeit  in  einer  Schale  rascli  eindampft;  es  bildet  sich  mennigrothes 
Zinnoxydul,  das  beim  Zerreiben  ein  braunes  Pulver  giebt;  am  schbn- 
sten  roth  werden  einzelne  am  oberen  Rand  der  Schale  eintrocknende 
Tropfen.  Dampft  man  aber  grossere  Mengen  der  Flussigkeit  ein,  so 
bildet  sich  schwarzbraunes  Zinnoxydul  (Fremy3).  Das  rothe  Zinn- 
oxydul soil  auch  erhalten  werden,  wenn  Zinnoxydulhydrat  mit  essig- 
saurem  Zinnoxydul,  welches  ein  wenig  freie  Saure  enthalt  und  das 
specifische  Gewicht  von  1,06  hat,  bei  56°  C.  digerirt  wird.  Das  Zinn- 
oxydul scheidet  sich  in  schweren  harten  Krystallkornern  ans,  welche 
zerrieben  ein  grunbraunes  Pulver  geben  (Roth 

Das  Zinnoxydul  verbindet  sich  rait  Sauren  zu  Salzen  (a.  d.  Art 
S.  1012);  mit  kaustischem  Kali  gekocht  zerfallt  es  uud  giebt  Zinn  und 
zinnsaures  Kali.  An  der  Luft  bleibt  das  Oxydul  bei  gewohnlicher 
Temperatur  unverandert;  beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich  leicht  in 
Oxyd;  trocken  lasst  es  sich  mit  einem  gluhenden  Korper  entzftnden, 
und  verbrennt  dann  auch  zu  Zinnoxyd. 

Durch  VVassorstoff  oder  Kohle  wird  es  in  der  Gliihhitze  reducirt;  vor 
dem  Lothrohr  mit  Soda  (besser  unter  Zusatz  von  Cyankalium)  erhitzt  giebt 
es  ein  Metallkorn.  Chlor  verwandelt  es  beim  Erhitzen  in  Zinnchlorid  und 
Zinnoxyd,  Schwefel  damit  gegluht  giebt  Zinnsulfid  und  schweflige  Saure. 

Zinnoxydulhydrat.  Beim  Fallen  der  Zinnoxydulsalze  mit  (iber- 
schiissigem  kohlensauren  Kali  fallt  weisscs  Zinnoxydulhydrat, 
2Sn.  HO,  nieder;  das  Hydrat  lost  sich  in  Sauren  wie  in  Alkalien  viel 
leichter  als  das  wasserfreie  Oxydul;  in  Ammoniak  ist  es  aber  nichtlos- 
lich.  Beim  Kochen  mit  Wasser  so  wie  mit  wasserigen  Alkalien,  und 
beim  gelinden  Erhitzen  fiir  sich  geht  es  in  wasserfrcies  Oxydul  uber; 
an  der  Luft  nimmt  es  allroalig  Sauerstoff  auf  und  geht  in  Oxydhydrat 


J)  Borzclius'  Jnhresber.  Bd.  XXIV,  S.  138  n.  Bd.  XXV,  S.  172;  AnnaL  d« 
chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  460.  —  a)  Journ.  f.  prakt.  Ohcm.  Bd.  XIV,  S.  264 ; 
vergl.  Bdttger:  Aonal.  d.  Chom.  u.  Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  87.  —  3)  Anoal.  de 
chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  460;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXIV,  S.  262. — 
«)  Anaal.  U.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LX,  S.  214. 
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fiber.  Beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge  zersetzt  es  «ch,  indem 
sich  zinnsaures  Alkali  ldst,  and  metallisches  Zinn  sich  abscheidet* 

In  Beriihrung  mit  sauerstoffhaltenden  KSrpern  wirkt  Zinnoxydul- 
hydrat, da  es  sich  leicht  oxydirt,  reducirend ,  es  redncirt  viele  Metall- 
oxyde  theils  zu  Metall  (Silber),  theils  zu  niedrigeren  Oxyden  (Eisen- 
oxydul  u.  a.);  es  wirkt  auch  auf  andere  KSrper  reducirend,  and  ver- 
halt  sich  in  dieser  Beziehung  wie  Zinnchloriir  (s.  d.  Art.  S.  993). 

Das  Verhalten  von  Zinnoxydulhydrat  zu  Kupferoxyd  ist  auafuhr- 
lich  untersocht.  Wenn  eine  Losung  von  Zinnoxydul  in  kohlensaurem 
Alkali  mit  einer  alkalischen  Kupferoxydlosung  (aas  Kupfervitriol,  "Wein- 
saure  und  kohlensaurem  Natron)  versetzt  wird,  so  entsteht  zuerst  ein 
fleischfarbener  (Kupferoxydul  und  Zinnoxydul),  bei  tnehr  Kupfervitriol 
ein  rother  Niederschlag ,  der  Kupferoxydul  und  Zinnsaure  enthalt 
(Lenssen).  WennLosungen  von  Zinnoxydul  und  Kupferoxyd  in  kausti- 
schem  Alkali  mit  einandcr  geraischt  werden,  so  fallt  Kupferoxydul  mit 
Zinnsaure  nieder. 

Bei  uberschussiger  Zinnoxydullosung  bildet  sich  eine  gelbliche 
Fliissigkeit,  aus  welcher  beim  Erhitzen  sich  ein  schwarzes  Pulver  ab- 
setzt  von  der  Zusamroensetzung  Cu2  O  .  3  Sn  O  .  Sn  03  -f-  0  H  O ;  beim 
Trocknen  erhalt  die  Yerbindung  einen  Stich  ins  Griine,  bei  100°  C. 
verliert  sie  2  Aeq.  Wasser ;  an  der  Luft  erhitzt  oxydirt  sie  sich  unter 
Feuererscheinung  und  enthalt  dann  Zinnsaure  und  Kupferoxydul. 

Wird  eine  kochende  Losung  von  Zinnoxydul  in  kaustischem  Al- 
kali mit  wenig  einer  alkalischen  Kupferoxydlosung  versetzt,  so  setzt 
sich  ein  schweres  schwarzes  Pulver  ab,  welches  unter  dem  Polirstahl 
Metallglanz  annimmt;  dieser  Korper  enthalt  79,1  Proc.  Kupfer  auf 
14,8  Zinn;  er  enthalt  danach  10  At.  Cu  auf  1  At.  Sn  und  3  At.  O; 
er  scheint  daher  eine  Kupfer-Zinnlegirung  zu  sein  mit  etwas  Kupfer- 
oxydul oder  Zinnoxydul  gemengt  (Lenssen). 

Das  Zinnoxydulhydrat  verbindet  sich  leicht  mit  Sauren  zu  Zinn- 
oxydulsalzen  (s.  <L  Art  S.  1012). 

Zinnsesquioxy  d . 

Form  el :  Sn208.   Dieses  intermediare  Oxyd,  von  Fuchs  entdeckt, 
wird  als  Hydrat  erhalten,  wenn  man  saurefreies  Zinnchloriir  in  Losung 
mit  frischgefalltem  Eisenoxydhydrat  kocht;  es  scheidet  sich  Zinnsesqui- 
oxy dhydrat  ab,  wahrend  Eisenchloriir  in  Losung  bleibt: 
2  Sn€l  -f  Fe,0,  =  Sn2  Oa  +  2Fe€l. 

Oder  man  versetzt  mit  Ammoniak  gesattigtes  iiberschussiges  Zinn- 
chloriir mit  Eisenchloridlosung,  welche  mit  Ammoniak  bis  zum  anfan- 
genden  Niederschlag  versetzt  ist;  man  digerirt  das  Gemenge  in  einem 
damit  gefullten  Kolben  bei  50°  bis  60°  C,  wo  das  Zinnsesquioxydhydrat 
sich  absetzt. 

Nach  Berzelius  wird  das  Zinnsesquioxydhydrat  auch  erhalten, 
wenn  man  eine  Losung  von  gleichen  Aequivalenten  Zinnchloriir  und 
Zinnchlorid  mit  Ammoniak  fallt. 

Das  Zinnsesquioxydhydrat  ist  schleimig  grauweiss,  von  Eisen 
me  ist  ens  gelblich;  nach  dem  Trocknen  bildet  es  gelbe  durchscheinende 
K5rner,  welche  im  Kohlensaurestrom  erhitzt  schwarzbraunes  wasser- 
freies  Sesquioxyd  hinterlassen. 

Das  Zinnsesquioxydhydrat  l6st  sich  in  Salzsaure,  nnd  auch  in 
wasserigem  Ammoniak;  die  Loslichkeit  in  Ammoniak  unterscheidet  das 
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Sesquioxydhydrat  vom  Oxydulhydrat;  man  hat  sie  aU  oinen  Beweis 
daftir  angesehen,  dass  es  eine  eigenthftmliche  Oxydationsstufe  and  nicht 
zinnsaures  Zinnoxydul  SnO  .  Sn02  sei ;  doch  lasst  sich  dem  Verhalten 
nach  diese  Verbindung  auch  als  ein  solches  Zinnsalz  anseheo,  in  welchem 
die  ldsliche  Modification  der  Zinnsaure  enthalten  ist.  Die  L5sung  des 
Sesquioxyds  in  Salzsaure  giebt  mit  Goldlosung  einen  purpurfarbenen 
Niederschlag  von  Goldpurpur.  Salze  des  Zinnsesquioxydes  sind  noch 
nicht  dargestellt.  Ft. 

Zinnoxydsalze.  Das  Zinnoxyd  verhalt  sich  Sauren  gegen- 
iiber  jedenfalls  nur  wie  eine  ausserst  schwache  Base;  das  gewohnli- 
che  Zinnoxyd  lost  sich  in  Sauren;  und  die  Metazinnsaure  bildet  mit 
Sauren  in  Wasser  losliche  in  Sauren  aber  unlosliche  Verbindungen. 
Diese  Verbindungen  der  bciden  Zinnoxyde  sind  so  leicht  zersetzbar,  dass 
man  sie  kaum  als  salzartige  Verbindungen  betrachten  kann.  Wenn 
man  das  Zinnoxyd  als  Base  ansieht,  so  ist  es  cine  zweisaurige  Base. 
Die  neutralen  Zinnoxydsalze  werden  aus  den  Zinnoxydulsalzen  erhalten 
durch  Zufugung  von  1  At.  Saure  und  1  At.  Sauerstoff.  Diese  Losungen 
sind  sehr  sauer;  reine  und  kohlensaure  Alkalien  fallen  daraus  Zinnoxyd- 
hydrat,  welches  die  dem  gewbhnlichen  Zinnsaurehydrat  charakteristi- 
schen  Reactionen  zeigt  in  seinem  Verhalten  gegen  reine  und  kohlen- 
saure Alkalien,  Schwefelsaure,  Zinnchloriir  u.  s.  w.  (vergl.  S.  1038). 

Schwefelwasserstoff  Tallt  aus  den  sauren  Losungen  gelbes  Zinnsulfid, 
welches  sich  in  Ammoniak  und  in  Schwefelammonium  leicht  lost. 

Goldchlorid  fallt  Zinnoxydlosungen  nicht. 

Zink  und  Kadmium  scheidcn  aus  den  Losungen  zuerst  etwas  metal- 
lisches  Zinn  ab,  dann  aber  fallt  gelatindses  Zinnoxydhydrat. 

Die  Verbindungen  von  Metazinnsaure  mit  Sauren  sind  wenig  be- 
kannt,  hauptsachlich  ist  die  Verbindung  mit  Salzsaure  untersucht.  Die 
Verbindung  ist  unldslich  in  Sauren,  loslich  in  Wasser,  die  wasserige 
L5sung  gerinnt  bcim  Erhitzen,  Alkalien  scheiden  Metazinnsaurehydrat 
ab,  welches  sich  nur  schwierig  in  uberschiissigem  Alkali  lost;  das  Ver- 
halten gegen  Salpetersaure  (unldslich),  gegen  salpetersaures  Silberoxyd 
und  Ammoniak  (welches  hier  Metazinnsaure  ungelost  lasst),  gegen 
Schwefehaure,  gegen  Weinsaure  und  Ammoniak  (s.  S.  1040),  und  gegen 
Gallapfelaufguss  charakterisirt  weiter  die  Metazinnsaure.  Schwefelwas- 
serstoff  fallt  gewohnliches  Zinnsulfid,  welches  sich  in  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  lost.  Zink  und  Kadmium  scheiden  etwas  Zinn  ab, 
hauptsachlich  Metazinnoxydhydrat.  Goldchlorid  bewirkt  keine  Fallung. 

Zinnoxydul  s.  unter  Zinnoxyde  (S.  1009). 

Zinnoxydulsalze.  Das  Zinnoxydul  ' ist  cine  einsiiurige 
ziemlich  starke  Base;  es  bildet  mit  Sauren  die  Zinnoxydulsalze;  diese 
werden  dargestellt  durch  Auflosen  von  Zinn  von  Zinnoxydul  oder  desseu 
Ilydrat  in  verdiinnten  Sauren.  Die  Salze  sind  farblos  oder  gelblich,  wenn 
nicht  die  Saure  gefarbt  ist,  sic  rothen  Lackinus  und  schmecken  unange- 
nehm  metallisch.  Sie  nehmen  leicht  noch  Sauerstoff  auf,  schon  an  der 
Luft;  inBeriihrung  mit  sauerstoffreichen  Korpern  wirken  sie  reducirend 
(s.  unten).  An  der  Luft  erhitzt  verlieren  sie  die  Saure,  wenn  diese  Hfich- 
tig  ist,  und  hinterlassen  Zinnoxyd. 

Die  Zinnoxydulsalze  werden  durch  kaustisches  Kali  und  Natron 
weis*  gefallt;  der  Niederschlag  von  Oxydulhydrat  lost  sich  leicht  in 
iiberschiissigem  Alkali,  beim  Kochen  der  concentrirten  Losungen  schei- 
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det  sich  wasserfreies  Zinnoxydul  (s.  S.  1009)  ab.  Ammoniak  and  die 
kohlensauren  Alkali  en  fallen  auch  weisses  Oxydulhydrat,  das  sich  aber 
im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  nicht  wieder  lost.  Phosphorsaures 
Natron  bernsteinsaures  und  benzoesaures  Kali  fallen  weisses  Oxydul- 
salz;  Jodkaliurn  giebt  einen  gelbweissen  Niederschlag,  der  sich  iniiber- 
schflssigem  Jodkaliurn  nicht  lost,  aber  in  Salzsaure  wie  in  kaustischem 
Kali  loslich  ist,  und  unter  gunstigen  Umstanden  sich  in  rothes  Zinn- 
jodtir  (8.  S.  1002)  verwandelt.  Cyankalium  giebt  einen  weissen  gela- 
tinosen  im  Ueberschuss  nicht  loslichen  Niederschlag.  Ferrocyankalium 
giebt  einen  weissen  gelatinoscn  in  Salzsaure  loslichen  Niederschlag  von 
Zinnferrocyaniir;  Fcrridcyankalium  giebt  einen  weissen  Niederschlag  von 
Zinnferridcyaniir.  Eine  Losung  von  Ferridcyankalium  mit  efcvas  Eisen- 
chlorid  versetzt  giebt  auf  Zusatz  von  Zinnoxydulsalz  Berlinerblau. 

Schwefelammoninm  fallt  braunschwarzes  Zinnsulfuret,  das  sich  in 
verdiinnten  Sauren  nicht  lost,  auch  nicht  in  reinem  Einfach-Schwefel- 
ammonium,leicht  in  Ammoniumpolysulfuret;  Schwefelwasserstoff  fallt  aus 
neutralen  und  sauren  Losungen  braunschwarzes  Zinnsulfuret.  Kalium- 
polysulfuret  giebt  einen  leberbraunen  Niederschlag,  der  sich  allmalig 
heller  farbt,  und  zuletzt  gelb  und  wahrscheinlich  zu  Zinnsulfid  wird. 

Losungen  der  Salze  von  Eisenoxyd,  Kupferoxyd  oder  Chromsaure 
a.  s.  w.  werden  durch  Zinnoxydulsalze  reducirt,  es  bildet  sich  Eisenoxydul, 
Kupferoxydul  oder  Chromoxyd ;  aus  Quecksilberchloridlo.sung  fallt  Zinn- 
oxydulsalz ztierst  Quecksilberchloriir,  welches  bei  mehr  Zinnoxydulsalz 
zu  metallischem  Quecksilber  wird.  Kohlensaurer  Baryt  fallt  schon  in  der 
Kalte  Zinnoxydulhydrat.  In  gelostem  Goldchlorid  geben  Zinnoxydul- 
salze einen  braunen  oder  purpurfarbenen  Niederschlag  (Goldpurpur)  be- 
sonders  wcnn  sie  gleichzeitig  etwas  Zinnoxydsalz  enthalten.  Aus  Silber- 
und  Platinsalzen  fallen  Zinnoxydulsalze  das  Metall;  selenige  Saure  wird 
zu  Selen  reducirt.  Zink  und  Kadmiura  scheiden  aus  Zinnoxydullosun- 
gen  metal  lisches  Zinn  baumformig  ab  (Zinnbaum,  Arbor  Jovis). 

Vor  dem  Lothrohr  mit  Soda  (leichter  wenn  mit  Soda  und  Cyan- 
kalium) auf  Kohle  erhitzt  geben  die  Zinnoxydulsalze  in  der  Keductions- 
rtamme  ein  weiches  dehnbares  Zinnkorn. 

Eine  Losung  von  Zinnchlorur  in  1  Thl.  warmem  Wasser  giebt 
mit  wenig  chlorsaurem  Kali  (l2Aeq.  des  Zinnsalzes  auf  1  Aeq.  Chlorat) 
eine  klare  stark  gefarbte  Flflssigkeit,  welche  auf  Zusatz  von  sal  pete r- 
saurcm  Bleioxyd  eine  rothe  Losung  giebt,  dienach  Ordway  Zinnsesqui- 
oxyd  enthalt.  Durch  kohlensaures  Blei  kann  die  Halite  der  Saure 
gesiittigt  werden  ohne  dass  Zinnoxyd  sich  abscheidet.  Wird  das  Zinn- 
chlorttr  mit  mehr  chlorsaurem  Kali  (1  Aeq.  auf  6  Aeq.  Zinnsalz)  ver- 
setzt, so  ist  die  Losung  farblos;  kohlensaures  Blei  kann  a/3  der  Saure 
sattigen  ohne  Abscheiden  von  Zinn;  durch  Zusatz  von  etwas  Zinuchloriir 
wird  die  Losung  roth,  nach  Ordway  durch  Bildung  von  Zinnsesqui- 
oxyd  (Ordway1).  Fe. 

Zinnpausche,  Zinnpauschheerd  s.  unter  Zinn 
Gewinnung  S.  086. 

Zinnphosphoret,  s.  Phosphorzinn  unter  Pta^s- 
phorqptalle  Bd.  VI,  S.  298.  * 


»)  SiUlm.  Amer.  Journ.  [2.]  Vol.  XXIU,  p.  220;  Jahreaber.  1857,  S.  222. 
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Zinnradicale;  organische  Organozinnverbindun- 

geo.  Das  Zinn  vereinigt  sich  mit  den  Alkoholradicalen  in  roehreren 
Verh&ltnissen  zu  eigenthttmlichen  Verbindungen ,  welche  theils  den 
Charakter  metallartiger  Radicale  zeigen,  theils  als  gesattigt  betraeh- 
tet  werden  mtissen,  insofern  Bie  keine  weiteren  Elemente  aufzunehmen 
yertn5gen.  Man  kennt  solche  Verbindungen  mit  Methyl,  Aethyl  und 
Amyl. 

Die  ersten  dieser  Verbindungen  wurden  etwa  gleichzeitig  von 
L5wig  und  Frankland  dargestellt,  wenigstens  erschienen  die  Pu- 
blicationen  dariiber  zur  namlichen  Zeit.  Die  oinfachsten  bierher  gehori- 
gen  Verbindungen,  deren  Zusammensetzung  sicher  festgestellt  ist,  ent- 
sprechen  in  ihren  Formeln  dem  Zinnoxydul,  Zinnsesquioxyd  und  Zinn* 
oxyd,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  worin  wir  das  Atom  des 
Zinns  durch  Sn3  =118  Gew.-Thln.  bezeichnen. 

Zinnoxydul  Sn.j  09  entspricht  dem  Zinnathyl  Sn2  (C4  H5)s 
Zinnsesquioxyd  Snj  03    »         »    Zinnsesquiathyl  Sn9  (C4  H5)3 
Zinnoxyd  Sn3  04  •         »    Zinnbiathyl  Sns  (C4  H5)4 

Zinnathylchlorur  Sn2  (C4  H&)t .  Glt 
Zinnsesqui&thylchlorurSnjCCtHs^Gl 

Ausser  diesen  und  analog  zusammengeBetzten  Verbindungen  bat 
LSwig  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Zinnathylverbindungen  beschrie- 
ben,  zu  denen  keine  entsprechenden  Verbindungen  unter  den  unorgani- 
schen  Zinnverbindungen  bekannt  sind,  namlich :  !) 

Acetstannathyl  .  .  Sn4(C4Ha)a 
Aethstannathyl  .  .  Sn4(C4H5)5 
Unbenannt  Sn^  (C4  H8)4 

and  die  polyraeren  Radicale: 

Methylenstannathyl  Sn8(C4fl6)a 
Elaylstannathyl    .    .  Sn4(C4H&)4 

welche  sammtlich  mit  I  Aeq.  Chlor  oder  Brom,  Jod  sich  vereinigen 

sollen. 

Von  dem  Methylenstannathyl  und  A  ethylenstannathyl 
hat  indessen  Strecker  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  sie  mit  dem 
Zinnathyl  identisch  sind,  uud  dass  die  von  Lowig  als  Elavl- 
stannathyljodilr  und  Methylenstannathyljodtir  bezeichneten  Ver- 
bindungen Oxyjodfire  des  Zinnathyls  (Stannathyl)  sind.  Ebenso  hat 
Strecker  die  Vermuthuog  ausgesprochen,  dass  die  Aethstann&thylsalze 
Doppelsalze  von  Zinnsesqniathyl-  und  Zinnathylverbindungen  seien. 
Wir  werden  daher  diese  Verbindungen  zuletzt  beschreiben  und  zu- 
nachst  uns  mit  den  einfacheren  zusammengesetzten  Verbindungen  be- 
schaftigen. 

Zinnathyle. 

Von  den  Stannathylverbindungen»)  sind  am  genauesten  fol- 
gende untersucht : 

*)  Die  Nomenclatur  L Swig's  geht  davon  aus,  diene  Verbindungen  den  Koh- 
lenwesserstoffen  analog  snsatnmengesetzt  so  betrachten,  wenn  man  den  Kohlemtoff 
dnrcMjEinn,  den  Wasserstoff  durcb  Aethyl  emetzt  denkt. 

Dem  Methylen  Ca  H3  entspricbt  das  Methylenstannathyl  Sn*(C4JL\,  den 
Elayl  C4H4  das  Elaylstannathyl  Sn4(C4H5)4,  dem  Aethyl  C4 H.  dasiethsUnn- 
Sthyl  Sn^C^B^j  u.  s.  w. 

>)  Bukton,  Chfm.  Gas.  1868;  p.  415;  Annal.  d.  Chem.  n.  Pbarm.  Bd.  CIX,  8. 
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Zinnathyl  (Stannathyl)  .  .  (C4H.,)Sn  oder  (C^H^Sn, 
Zinsesquiathyl  (Methstannathyl)  (C4  H5)3  Sn3  „  (C4  H6)e  Sn4 
Zinnbiathyl  (CAfcSn     „  (C4H5)4Sn2 

Die  zwei  ersten  geben  mit  den  Halogenen,  mit  Sauerstoflf,  Schwefel, 
und  anderen  Elementen  Verbindungen,  von  welchen  wir  beispielsweise 
anftihren  : 

Zinnathyloxyd    .    .    (C4  »5)  Sn  O  oder  (C4  H5)2  Sn2  02 
Zinnathylchloriir     .    (C4H5)Sn€l     „    (C4  tt5),  Sn2  €l, 
Zinsesquiath  vloxyd      (C4  f{b)3  Sn2  O 
Zinsesquiathylchloriir  (C4ff5)3  Sn2  €l 

•  Diese  Verbindungen  entstehen  anf  verschiedene  Weise:  1)  durch 
Einwirkung  des  Aethyljodiirs  auf  Zinn  oder  Zinnnatrium,  2)  durch  Be- 
handlnng  von  Zinkathyl  mit  Zinncblorid  oder  den  Zinnathylverbindun- 
gen  aelbat  In  ersterem  Falle  bilden  sich  in  der  Regel  verschieden- 
arttge  dieser  Verbindungen,  in  letzterem  Falle  lasst  sich  leichter  eine 
einzige  derselben  erhalten. 

Zinn  wirkt  in  dtinnen  Bl&ttchen  schon  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  namentlich  iro  Sonnenlicht  auf  Aethyljodfir  ein,  rascher  beim 
Erwarmen  auf  100°  und  noch  schneller  bei  170°  C.  Zinnnatrium  wird 
von  Aethyljodilr  sehr  lebhaft  angegriffen;  jc  nach  dero  Natriumgehalt 
der  Legirung  wechselt  die  Natur  der  hierbei  auftretenden  Producte. 
Bei  Anwendung  von  viel  Zinnnatrium  im  Verhaltniss  zum  Aethyljodfir 
werden  die  freien  Radicale  erhalten ;  ist  dagegen  AethyljodiSr  im  Ueber- 
schuss  vorhanden,  so  erhalt  man  die  Jodiire  der  Radicale.  Stets  wird 
aber  hierbei  ein  Theil  des  Aethyls  auch  in  freiem  Zustande  abgeschie- 
den,  oder  als  Aethylen-  und  Aethylwasserstoffgas  entwickelt. 

Darstcllungsmethoden.  1.  Feinzerschnittene  Zinnfolie  wird 
mit  ihrem  dreifachen  Gewicht  Aethyljoditr  in  eine  starke  Glasrbhre  ge- 
bracht,  diese  vor  der  Larope  zugeschmolzen  und  dem  Sonnenlichte 
ausgesetzt.  Es  vergehen  hierbei  selbst  im  Sommer  Wochen  bevor  die 
Umsetzung  vollendet  ist.  Bringt  man  die  Rohre  aber  in  die  Nahe  des 
Brennpunktes  eines  grossen  parabolischen  Spiegels,  und  kiihlt  sie  da- 
bei,  um  eine  zu  starke  Erhitzung  zu  vermeiden,  durch  Eintauchen  in 
Wasser.oder  Kupfervitriollosung  ab,  so  vollendet  sich  die  Umsetzung  in 


218;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI,  8.  862;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  820; 
ferner:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  OX1I,  S.  220;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
LXXIX,  8.  107.  —  C ah  ours  u.  Riche,  Compt.  rend.  T.  XXXV.  p.  91;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LVII,  S.  149;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  8.  838; 
ferner:  Compt.  rend.  T.  XXXVT,  p.  1001;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  8.  865; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  8.  316  ;  Pharm.  Centralbl.  1853,  S. 
485.  —  Cahoura,  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  LVIII,  p.  6;  Annal.  <L 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXTV,  S.  227  u.  854;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX  8. 
1;  ferner:  Annal.  de  chem.  et  de  phys.  [8.]  T.  LXII,  p,  48;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CXXII,  S.  48.  —  Frankland,  Philos.  Transact.  1862 ;  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  329;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVIII,  S.  421;  Pharm. 
Centralbl.  1858,  S.  83;  ferner:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  44; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX,  S.  108;  Chem.  Centralbl.  1869,  8.  693. 
Kekule*,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  8.  190.  —  Kulmiz,  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXXX,  8.  60;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  945.  —  LOwig, 
Mittheilungen  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zurich,  Oct.  1852;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LVII,  8.  885;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXTV,  8.  808;  Pharm.  Cen- 
tralbl. 1852,  S.  849,  865,  889.  —  Strecker,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV, 
S.  806:  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  805;  ferner  :  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
CXXI11,  S.  865;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  795. 
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wenigen  sonnigen  Tagen.  Hicrbei  erstarrt  die  Fliippigkeit  krystalli- 
nisch;  als  iiberwiegendes  Product  wird  Z  innathylj  odur  (C4  H&)}SD9{i 
erhalten,  neben  wenig  Zinujodttr  und  Zinnsesquiathyljodiir  (Frank- 
land). 

2.  Eine  Mischung  von  feinzerschnittener  Zinnfolie  mit  21/,  bis 
3  Thin.  Aethyljodiir  wird  in  einer  zugeschmolzenen  Rohre  im  Oelbad 
auf  150°C.  20  bis  30  Stunden  lang  erhitzt.  Nach  deraErkalten  zeigt  sich 
der  Inhalt  der  Rohre  theils  aus  farblosen  Krystallen  von  Zinnathyljo- 
diir,  theils  aus  einem  gelblichen  Oel  (Zinnsesquiathyljodiir)  bestehend. 
Man  giesst  die  Fliissigkeit  von  den  Krystallen  ab  und  dcstillirt  sie. 
Anfangs  geht  etwas  Aethyljodiir  uber,  dann  bei  230°C.  Zinsesquiathyl- 
jodiir,  spater  bei  245°C.  Z innathylj  odur.  Es  bleibt  nur  wenig  Zinnjo- 
diir in  der  Retorte  zuriick  (Cahours.   R i c h e). 

3.  Eine  Legirung  von  1  Thl.  Natrium  und  6  Thin.  Zinn  wird  fein 
gepulvert  mit  1'A  ihres  Gewichts  Qnarzsand  vermengt  in  ein  Glaa- 
kolbchen  gebracht  (etwa  4  Loth  der  Legirung  bei  3  bis  4  Unzen  In- 
halt des  Kolbchens)  hierauf  unter  Umschutteln  soviel  Aethyljodiir  za- 
gesetzt,  dass  ein  dicker  Brei  entsteht,  und  eine  Destillationsrohre  auf- 
gesetzt  Die  Einwirkung  tritt  rasch  ein ;  durch  die  Warmeentwickelung 
wird  alles  iiberschiissige  Aethyljodiir  verfliichtigt.  Nach  dem  Erkalten 
wird  die  Behandlung  mit  Aethyljodiir  wiederholfc,  und  zwar  so  oft, 
bis  eine  kleine  Menge  des  Ruckstandea  in  Wasser  gebracht  keinen 
Wasseratoff  mehr  entwickelt.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  staubig 
trockene  Masse  in  eine  mit  Aether  gefiillte  Flasche  gebracht,  und  darin 
ofters  umgeschiittelt.  Die  dunkelgelbbraune  atherische  Losung  giesst  man 
in  eine  mit  Kohlensaure  gefiillte  Flasche  ab,  lasst  sie  eine  Stunde 
lang  stchen  (wobei  eine  braune  Masse  niederfallt)  und  giesst  sie  dann 
in  eine  Retorte,  worin  man  sie  mit  etwa  1/iQ  ihres  Volumens  Weingeist 
vermischt.  Destillirt  man  hierauf  den  Aether  im  Wasserbad  vollig  ab, 
so  bleibt  eine  dunkle  tcrpentinartige  Masse  und  eine  weingeist ige  Lo- 
sung, die  man  durch  Abgie9sen  trennt.  Erstere  besteht  aus  dem  un- 
benannten  Radicale  (C4  H>,)fi  Sn4  (s.  u.).  Die  abgegossene  weingeistige 
Losung  scheidet  beim  ruhigen  Stehen  viel  gelbes  Oel  aus,  das  sich 
haufig  nach  einiger  Zeit  in  zwei  Schichtcn  theilt,  derenuntere  wesentlich 
Zinnathyl  ist.  Die  von  dem  gelben  Oel  abgegossene  weingeistige 
Lo3ung  scheidet  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  fast  farbloses  Oel  aus; 
der  zuerst  niederfallende  Theil  ist  grosstentheils  Zinniithyl,  das  zuletzt 
Niederfallende  aber  Z  i  nn  s  esqu  iii  thy  1,  die  zwischen  beiden  liegenden 
Portionen  enthalten  andere  Radicale,  wclche  sich  nach  ihrer  Verwand- 
lung  in  Jodverhindungen  durch  Krystallisation  trennen  lasscn  (Lowig). 

Da  es  hierbei  nicht  moglich  ist,  die  verschiedenen  Radicale  voll- 
standig  von  einander  zu  trennen,  so  soli  nach  Lowig  die  atherische 
Losung  der  Producte  der  Einwirkung  des  Aethyljodiirs  auf  Zinnnatriuro 
solange  mit  Jod  versetzt  werden,  als  dessen  Farbe  noch  verschwindet,  die 
Flussigkeit  wird  mit  Weingeist  gemischt  und  der  Aether  abdestillirt.  Die 
gelosten  Jodiire  werden  hierauf  durch  Vermischen  mit  Silberoxyd  in 
Oxyde  vcrwandelt,  vou  welchen  das  Zinnathyloxyd  (nebst  dem  Acet- 
stannathyloxyd,  Methylenstannathyloxyd  und  Elaytatanuathyloxyd  nach 
Lowig)  mit  dem  Jodsilber  niederfallt,  wiihrend  das  Ziuasesquiathyl- 
oxyd  (ncbst  dem  Aethstanniithyloxyd  von  Lowig)  gelost  bleibt. 
otatt  Silberoxyd  liisst  sich  wcingeistiges  Ammoniak  anwendeu,  welches 
das  Zinnathyloxyd  fallt,  das  Zinnsesquiathylchloriir^gelost  lasst. 
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Zinnathyl. 

Zinnbiathyl,  Stannathyl:  (C4H6)Sn  oder  (C4H5)2Sna.  Wir 
haben  oben  angefiihrt,  wie  nian  es  aus  dem  Gemenge  der  verschiedenen 
Radicale  ziemlich  rein  erhalt.  Nach  Frankland  gewinnt  man  es  am 
besten  durch  Eintauchen  einea  Streifens  Zinkblech  in  eine  warme  Lo- 
sung von  Zinnathylchloriir.  Es  sammelt  sich  auf  dem  Boden  des  Ge- 
fasses  als  ein  dickes  gelbes  Oel  an. 

In  reinem  Zustande  ist  es  wahrscheinlich  farblos,  von  1,558  specif. 
Gewicht  bei  15°C;  es  wird  bei  —  12°C.  noch  nicht  fest,  und  lasst  sich 
nicht  unzersetzt  destilliren.  Es  riecht  ausserordentlich  stechend,  viel 
starker  als  seine  Verbindungen.  Im  Wasser  ist  es  unloslich,  aber  los- 
lich  in  Alkohol  und  namentlich  in  Aether. 

An  der  Luft  zieht  es  Sauerstoff  an,  ohne  jedoch  zu  ranchen  oder 
sich  zn  entziinden.  Es  redocirt  salpetersaures  Silberoxyd  sogleich  unter 
Abscheidung  von  schwarzem  metal  lischem  Silber;  es  vereinigt  sich  di- 
rect mit  Chlor,  Brom  oder  Jod.  Anch  mit  den  Wasserstoffsauren  ver- 
wandelt  es  sich  unter  Freiwerden  von  Wasserstoff  in  Haloidsalze. 

Beim  Erhitzen  auf  150°C.  kommt  es  ins  Sieden  und  indem  Zinn- 
biathyl iiberdestillirt,  bleibt  im  Riickstand  metallisches  Zinn. 

Verbindungen  des  Zinniithyls.  Zinnathylbromiir: 
(C4H5)SnBr  odor  (C4  H.^  Sn2  Br2.  Durch  Behandlung  ciner  alkoholi- 
schen  Losung  des  Radicals  mit  Brom,  oder  durch  Auflosen  von  Zinn- 
athyloxyd  in  Bromwasserstoffsaure  erhalten,  bildet  es  lange  weisse  Na- 
deln  von  schwach  kampherartigem  Geruch.  Es  entsteht  auch  beim  Er- 
hitzen von  Zinn  und  Aethylbromiir  auf  150°C.  neben  anderen  Verbin- 
dungen. Es  schmilzt  bei  gelindein  Erwarmen  und  destillirt  unzersetzt 
bei  232© C.  Seine  Dampfdichte  wurde  bei  295»C.  =  11,64  gefunden, 
wonach  der  Formel  (C4H5)a  Sn2€l2  vier  Volume  entsprechen.  Es  ist 
in  Wasser,  Weingeist  und  besonders  in  Aether  loslich  (Lowig.  Ca- 
ll ours). 

Zinnathylchloriir  (C4H5)Sn€l  oder  (C4 H5)2 Sn2Gl2,  wird 
durch  Auflosen  des  Oxyds  in  verdiinnter  Salzsiiure  und  Abdampfen 
der  Losung  bei  gelinder  Warme  in  langen  farblosen  Nadeln  erhal- 
ten. Es  schmilzt  bei  60°  C.  sublimirt  schon  bei  schwachem  Erwarmen  uud 
siedet  bei  220<>C.  unzersetzt.  Seine  Dampfdichtejwurde  bei  2  68 o  bis  282°C. 
zu  8,71  und  8,62  gefunden  (Cahours),  wonach  der  Formel  (C4H5)2 
Sn2  Gl2  vier  Vol.  Dampf  entsprechen.  Es  riecht  starker  als  die  vorherge- 
hende  Verbindung;  in  Wasser  ist  es  in  der  Siedhitze  ziemlich  loslich, 
leichter  in  Alkohol  oder  Aether  (Lowig.  Frankland.  Cahours). 

Versetzl  man  die  kochende  weingeistige  Losung  dieses  Salzes  trop- 
fenweise  mit  Ammoniak  bis  ein  bleibender  Niederschlag  zu  entstehen 
beginnt,  lost  diesen  wieder  durch  etwas  Zinnathylchloriir  auf  und  lasst 
erkalten,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  glanzende  weisse  Blattchen 
von  Zinnathyloxychloriir  (C4 H5)2  Sn2 O Gl  aus  (Strecker.) 

Zinnathylfluoriir:  (C4Hs)SnFloder(C4H6)2Sn2Fl,.  Durch  Auf- 
losen von  Zinnathyloxyd  in  Flusss&ure  und  Verdunsten  der  Losung 
wird  es  in  schonen  Prismen  krystallisirt  erhalten  (Cahours). 

Zinnathyljodur:  (C4H5)SnI  oder  (C4H6)2Sn2 12.  Es  ist  das  un- 
rnittelbare  Product  der  Einwirkung  des  Aethyljodurs  auf  Zinn  oder 
natriumarme  Zinnlegirungen ,  lasst  sich  ferner  durch  Behandlung  von 
Zinnathyl  mit  Jod  in  atherischer  Losung  leicht  darstellen.    Es  bildet 
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farblose,  geruchlose,  nadelfbrmige  Krystalle,  die  oft  mehrere  Zoll  Lange 
erhalten.  £8  schmilzt  bei  42°,  subliroirt  schon  bei  100°C.  in  glanzen- 
den  Nadeln  oder  Blattchen,  und  siedet  bei  245°  C.  unzcrsetzt.  In  kaltem 
Wasser  ist  es  schwer  iSslich,  leichter  in  der  Warme,  sowie  in  Alkobol 
oder  Aether  selbst  in  der  Kalte.  Es  besitzt  in  reinem  Zustande  keinen 
wesentlichen  Geruch.   (Lowig,  Frankland,  Cahours). 

Versetzt  man  die  warme  weingeistige  L5sung  depselben  mit  we- 
nig  Ammoniak,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  harte  prismatische 
Krystalle  eines  Oxyjodur  (C4 H5)4Sn4l03  ab,  die  in  Wasser  nur  we* 
nig,  leichter  in  Weingeist  oder  Aether  loslich  sind.  Dieselben  Kry- 
stalle lassen  sich  auch  durch  Kochen  von  Zinnathyloxyd  mit  einer  alkoho- 
li.«chen  L&sung  von  Zinnathyljodtir  erhalten  (Strecker). 

Zinnathy Ijodcyan  iir,  (C4  H&)2  Sn2Cy,  I  entsteht  beim  Frhitzen 
gleicher  Aequivalente  Zinnathyljodtir  und  Cyansilber  nnter  Zuaatz  Ton 
etwas  wasserfreicro  Weingeist  in  geschlossenen  Gefas?en  mittelf>t  eincs 
Kochsalzbades.  Durch  Eindampfen  der  filtrirten  Losung  erhalt  man 
die  Verbindung  ale  krystallinisches  Pulver. 

Zinnathyloxyd:  (C4H6)SnO  oder  (C4ft5)2  Sn2  02.  Es  wird 
durch  Verdunsten  der  iitheri*ehen  Losung  des  Zinnathyls  an  der  Loft, 
oder  durch  Fallen  der  Losung$n  der  Zinnathyhalze  mit  Ammoniak  als 
ein  weisses  geschmack-  und  geruchloses  Pulver  erhalten.  Es  ist  nicht 
fluchtig,  entziindet  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  und  verbrcnnt  mit 
heller  Flamme  anter  Ausstossen  eines  Rauchs  von  Zinnoxyd. 

Es  ist  unldslich  in  Wasser  and  in  Ammoniak,  fast  unlo?lich  in 
Weingeist  oder  Aether;  leicht  loslich  in  verdiinnten  Sanren  und  fixen 
Alkalien.  Nach  Cahours  lost  es  sich  in  Kalilauge  nicht  auf,  aber 
es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  die  nicht  zu  concentrirte  Losung  der 
Zinnathylsalze  mit  Kalilauge  einen  Niederschlag  giebt,  der  auf  Zusatz 
vou  iiberschiissiger  Kalilauge  wieder  verschwindet.  Deatillirt  man, 
nach  Cahours,  Zinnathyloxyd  mit  (iberschtissiger  wasseriger  Kalilauge, 
so  geht  mit  den  Wasserdampfen  Zinnsesqniathyloxydhydrat  fiber,  wah- 
rend  zinnsaures  Kali  im  Rttckstand  bleibt: 
3.(C4H5)SnO  -f  HO.KO  =  KO.SnO,  -f  (C4  H6)3  Sn2  o  •  H  O. 

Phosphorchlorid  wirkt  auf  Zinnathyloxyd  bei  gelindeni  Er- 
warmcn  lebhaft  ein;  das  Destillat  besteht  aus  einer  Mischung  von 
Zinnathylchloriir  und  Phosphoroxychlorid,  die  sich  durch  Wasser  trennen 
lassen : 

(C4H6),Sn202  +  PG16  =  P02€13  +  (C4H5)2Sn2€l2. 

Zinnathyloxydsalze.  Sie  sind  fast  alle krystallisirbar,  geruch- 
los,  in  Weingeist  und  in  Wasser  loslich,  weoiger  in  Aether.  Sie  wer- 
den  in  der  Hitze  unter  Entwickelung  eines  stechenden  senfolartigen 
Geruchs  zersetzt. 

Ameisensaures  Zinnathyloxyd:  (C4HA)SnO.C2  HOs.  Man 
fiigt  allmalig  Zinnathyloxyd  zu  verdiinnter  Ameisens&ure  wobei  es 
sich  zuerst  lost,  bei  weiterem  Zusatz  aber  ein  farbloses  dickes  Oel 
abscheidet,  welches  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt.  Beim  Um- 
kry  stall  isiren  aus  Weingeist  erhalt  man  es  in  durchsichtigen  Prism  en 
(Cahours). 

CyannauresZinnathyloxyd,  (C4H5)Sn  O.  C2NO,  wird  durch 
Einwirkung  von  cyansaurem  Silberoxyd  auf  eine  weingeistige  LSsung 
von  Zinnathyljodtir  erhalten  und  krystallisirt  beim  Abdampfen  der 
L&sung  (Cahours). 
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Essigsaures  Zinn&thyloxyd:  (C4H5)SnO  .C4H808.  Tr&gt 
man  Zinn&thyloxyd  allmalig  in  siedende  verdflnnte  Essigs&ure  ein,  so 
scheidet  sich  ein  dickes  beim  Erkalten  allmalig  krystallinisch  erstar- 
rendes  Oel  ab.  Durch  Aunosen  in  Weingeist  und  langsames  Verdun- 
sten erhiilt  man  daraus  schone  durchsichtige  Prismen  oder  Tafeln. 
Sie  werden  in  der  Hitze  theilweise  zersetzt,  ein  Theil  sublimirt  unver- 
andert.  In  Wasser  sind  sie  namentlich  in  der  Kalte  wenig  loslich, 
leicht  in  Weingeist  oder  Aether. 

Oxalsaures  Zinn&thyloxyd,  (C4H5)sSn2  02  .C406,  fallt  beim 
Vermischen  der  Losuogen  von  oxalsaurem  Ammoniak  und  Zinnathyl- 
jodfir  als  blendend  weisses  amorphes  Pulver  nieder.  Es  iat  in  Was- 
her unldslich  (Cahours). 

Sal  peters  an  res  Zinn&thyloxyd,neutrales:(C4Hr,)SnO .  N05. 
Es  wird  durch  doppelte  Zersetzung  aus  dem  Jodflr  mit  salpetersanrem 
Silberoxyd,  oder  durch  Auflosen  des  Oxyds  in  verdtinnter  Salpeter- 
saure  dargeatellt,  und  dorch  Verdunsten  in  ziemlich  grossen  Prismen 
erhalten.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen,  zersetzt  sich  und  brennt  hieranf 
unter  schwachem  Verpuflen  ab.  In  Wasser  und  in  Weingeist  ist  es 
leicht  loslich  (Lftwig.  Frankland.  Cahours). 

Salpetersanres  Zinn&thyloxyd,  bas isches  (C4Hr,)2 Sn202 . 
NOgH,  wird  durch  Zersetzung  des  Zinn&thyloxychlorfirs  in  alkoholi- 
scher  Losung  mit  salpetersaurem  Silber  erhalten ;  die  L5sung  giebt  beim 
Verdunsten  Krystalle,  welche  in  Wasser  fast  unldslich  sind  (Strecker). 

Sch wefelsaures  Zinn&thyloxyd:  (C4H5)SnO. S08.  Es  wird 
analog  den  obigenSalzen  dnrgestellt  und  bildet  schone  Krystallblattchen, 
die  in  Wasser  und  in  Weingeist  loslich  sind  (Cahours.  Lowig). 

Buttersaure  und  Valeria  nsaure  verhalten  sich  gegen  Zinn&thyl- 
oxyd wie  die  Essigs&ure.  Eine  kochende  Losung  von  Weins&ure  lost 
das  Oxyd  auf  und  giebt  harte  Prismen  beim  Erkalten.  A  eh  n  lie  h  ver- 
h&lt  sich  die  Citronens&ure  (Cahours). 

Zinn&thylrhodanfir  Schwefelcyanzinn&thyl:  (C4HB)Sn. 
C2NS3.  Zinn&thyljodiir  verwandelt  sich  beim  Digeriren  in  alkoholischer 
L5sung  mit  Sehwefelcyansilber  nach  langerer  Zeit  vollst&ndig  darin 
am.  Die  L5sung  giebt  beim  Eindampfen  farblose  Krystalle  von  lauch- 
artigem  Geruch,  die  beim  Erhitzen  unter  Schw&rzung  und  Entwicke- 
lung  flbelriechender  Producte  sich  zersetzen.  In  Alkohol  und  in  Aether 
ist  es  leicht  lbslich. 

ZinnathylsulfUr,  (C4H5)SnS,  fallt  als  ein  weisses  Pulver  nie- 
der, wenn  Schwefelwasserstoffgas  durch  eine  saure  Losung  von  Zinn- 
fcthyloxydsalzen  geleitet  wird.  Es  riecht  stechend,  ekelhaft,  faulem 
Meerrettig  fihnlich.  In  verdunnten  S&uren  und  in  Ammoniak  ist  es 
onloslich,  in  concentrirter  Salzsaure,  Kalilauge  und  Schwefelkalium  ist 
es  loslich  und  wird  aus  letzteren  Ldsungen  auf  Zusatz  von  Sauren  un- 
verandert  wieder  gefallt  (Frankland). 

Z  in  n8  es  quia  t  hyl. 

Z i  n n tri &th y  1 ,  Methstannathyl,  Sesqnistann&thyl: 
(C4H5)3Sn3.  Wir  haben  schon  oben  angefiihrt,  wie  man  nach  LSwig 
dieses  Radical  erh&lt;  Cahours  giebt  an,  dass  man  eine  Legirung  von 
80  Thin.  Zinn  und  20  Thin.  Natrium  zunachst  in  einer  Retorte  mit 
fiberschussigem  A  ethyl  jodflr  zusammenbringt  und  nach  stattgefunde- 
ner  freiwilliger  Einwirkung  den  Retortennickstand  mit  einer  kleinen 
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Menge  von  Aethyljodiir  in  starken  Glasr5hren  12Stnnden  lang  auf  120ftC. 
erhitzt.  Der  In  halt  der  Rohren  wird  nach  dem  Erkalten  zu  rein  em 
Aether  gebracht  und  nach  248tiindigem  Digeriren  der  Ldsung  in  mit 
Kohlensaure  geflillte  Gefasse  filtrirt,  worin  sich  eine  flockige  weif»se 
Masse  absetzt.  Die  hiervon  abfiltrirte  Ldsung  wird  auf  Vs  ihres  ur- 
sprunglichen  Volumens  abdestillirt,  der  Riickstand  mit  V«  Volumen  ge- 
wohnlichem  Weingeist  versetzt  und  weiter  eingedampft,  bis  ein  klares 
gelbliches  Oel  sich  unter  einer  farblosen  zahen  Fliissigkeit  abscheidet. 
Dieses  gelbe  Oel  ist  nach  dem  Abwaschen  mit  Weingeist  und  dem 
Erhitzen  auf  170°bis.l80°C.  reines  Zinnsesquiathyl.  Es  ist  nach  Kul- 
miz  ein  fast  wasserhelles  schweres  Oel,  wenig  lichtbrechend,  riecht 
eigenthiimlich  faulen  Friichten  ahnlich.  Es  ist  nicht  angegeben,  ob 
es  unzersetzt  fliichtig  ist  oder  nicht.  Es  vereinigt  sich  direct  schon  in 
der  Kalte  mit  Sauerstoff,  Chlor,  Brom  oder  Jod. 

Ziunsesquiathylbromiir:  (C4H5)3  Sn2Br.  Man  erhalt  es  am 
leichtesten  durch  Behandlung  von  Zinnsesquiathyloxyd  mit  Bromwas- 
serstoffsaure.  Es  ist  eine  farblose  dunnfltis9ige  stark  lichtbrechende 
FlUssigkeit  von  1,630  specif.  Gewicht,  die  bei  223«C.  siedet.  Es  riecht 
sehr  stechend  senfolartig,  I6st  sich  leicht  in  Aether  und  selbst  in  ver- 
dtinntem  Weingeist,  sehr  wenig  in  Wasser  (Lowig.  Cahours. 
Kulmiz).  Die  Dampfdichte  fand  Cahours  =  9,924,  entsprechend 
einer  Condensation  auf  4  Vol. 

Zinnsesquiiithylchloriir:  (C4 H5)8  Sn2Gl.  Es  lasst  sich  durch 
Behandlung  von  Zinnsesquiathyloxyd  mit  Salzsaure,  lcichter  noch  durch 
Zusatz  von  Salzsaure  zu  einer  wasserigen  Losung  von  schwefelsanrem 
Zinnsesquiathyloxyd  darstellen.  Es  ist  eine  wasserhelle  stark  lichtbre- 
chende Fliissigkeit  von  1,428  specif.  Gewicht  bei  8°C.  nach  Cahours, 
(1,320  nach  Kul  m  iz),  die  bei  209°  C.  siedet.  Die  Dampfdichte  dessclben 
wurde  bei  285°  C.  zu  8,430  gefunden,  wonach  obiger  Forrael  4  Vol. 
Dampf  entsprechen.  Es  erstarrt  etwa  bei  09  zu  farblosen  Prismen. 
Es  besitzt  einen  auaserst  heftigen  angreifenden  Geruch. 

Es  soil  nach  Kulmiz  mit  Platinchlorid  zwei  krystallisirbare  Verbin- 
dungen  bilden :  (C4H5)3Sn2  Gl  +  PtGl2  und  (C4  H5),  Sna  Gl  +  2PtGl,. 

Auch  mit  Goldchlorid  und  Quecksilberchlorid  bildet  es  krystalli- 
nische  Verbindungen. 

Zinnsesquiathylcyaniir  (C4H5)3  Sn2Gy,  erhalt  man  durch  dop- 
pelte  Zersetzung  aus  Zinnsesquiathyljodiir  und  Cyansilber,  die  man  in 
einer  Retorte  zusammenbringt.  Beira  gelinden  Erwarmen  sublimirt  die 
entstandene  Verbindung  in  schneeweissen  Krystallen,  die  von  einer  hau- 
fig  beigemengtcn  grauen  Substanz  durch  Auflosen  in  Weingeist  und 
Ireiwilliges  Verdunsten  der  Ldsung  getrennt  werden. 

Es  bildet  seidenartige  biegsame  Prismen,  schmilzt  schon  bei  ge- 
lindem  Erwarmen  und  lasst  sich  unzersetzt  sublimiren.  Beim  raschen 
Erhitzen  wird  es  theilweise  zersetzt.  Es  ist  in  der  Kalte  fast  geruch- 
los,  beim  Erwarmen  entwickelt  es  einen  zugleich  an  Blausaure  und 
Zinnsesquiathylverbindungen  erinnernden  Geruch. 

Zinnsesquiathyljodiir:  (C4H6)3Sn2l.  Es  entsteht  in  geringer 
Menge  bei  dem  Erhitzen  von  Zinn  mit  Aethyljodiir  auf  150°C\,  reich- 
licher  wenn  man  eine  Legirung  von  Zinn  mit  Natrium  anwendet. 
Auch  bildet  es  sich  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  Zinnbiathyl  neben 
Aethyljodiir :  (C4  H5)4  Sn2  +  21  =  (C4H5),  Sn2  I  -f  C4  H5 1 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindung,  welche  als  Ausgangspunkt 
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fur  alle  anderen  Zinnsesquiathylverbindungen  dienen  kann ,  wendet 
man  am  beaten  eine  Legirung  von  7  Thin.  Zinn  und  1  ThI.  Natrium 
an.  Sie  wird  gepulvert  mit  Aethyljodiir  zusammengebracht,  wobei 
eine  lebhafte  Einwirkung  unter  starker  TemperaturerhShung  erfolgt. 
Nachdem  diese  voruber  ist,  wird  der  Ruckstand  mit  Aethyljodiir  zu 
einem  diinnen  Brei  vermengt  in  Glasrohren  eingeschmolzen,  die  man 
18  bis  20  Stunden  lang  auf  125°  bis  hbchstens  130<>C.  erhitzt.  Nach 
dem  Erkalten  offnet  man  die  Rohren,  wobei  meistens  wenig  Gas  ent- 
weicht,  behandelt  den  Inhalt  der  Rohren  mit  Aether,  filtrirt  und  dampft 
die  Losung  nach  Zusatz  von  etwas  Weingeist  ein.  Nach  dem  Ver- 
dansten  des  Aethers  scheidet  sich  ein  gelbliches  Oel  ab,  dessen  Menge  auf 
Zusatz  von  Wasser  sich  noch  vermehrt.  Destillirt  man  das  Oel  ffir 
sich,  so  geht  zwischen  230°  und  235°C.  das  reine  Zinnsesquiathyljodiir 
iiber  (C  ah  ours). 

Zur  Darstellung  dieses  Jodurs  aus  dem  Gemenge  desselben  mit 
Zinnathyljodur  verwandelt  man  beide  erst  in  Oxyde  (s.  u.)  und  ver- 
setzt  die  Losung  des  Zinnsesquiathyloxydes  mit  Jodwasserstoffsaure 
(oder  das  schwefelsaure  Zinnsesquiathyloxyd  mit  Jodkaliuro),  schiittelt  mit 
Aether  und  lasst  die  iitherische  Losung,  welche  alles  Zinnsesquiathyl- 
jodiir  enthalt,  an  der  Luft  verdunsten.  Man  wiischt  den  Ruckstand  mit 
Wasser,  trocknet  mit  Chlorcalcium  und  rectificirt  ihn. 

Das  Zinnsesquiathyljodiir  ist  eine  farblose  schwere  stark  lichtbre- 
chende  Fliissigkeit  von  1,833  specif.  Gewicht  bei  22°C.  C  ah  ours, 
(1,850  nach  Lo  wig)  die  unzersetzt  bei  235°  bis  288°C.  siedet  (C  a  hours, 
nach  Lo  wig  siedet  sie  bei  180°  bis  200°C).  Es  erstarrt  in  einerMischung 
von  fester  Kohlensaure  und  Aether.  Mit  Weingeist  und  mit  Aether 
vermischt  es  sich  in  jedem  Verhaltniss,  in  Wasser  ist  es  wenig  loslich, 
leicht  in  wasserhaltigem  Weingeist.  Es  besitzt  einen  durchdringenden 
Nase  und  Augen  angreifenden  senfolartigen  Geruch.  Es  lost  Jod  in 
der  Kalte  mit  brauner  Farbe  auf;  beim  Erwarmen  verschwindet  das 
Jod  unter  Bildung  von  Zinnathyljodur  und  Aethyljodiir. 

Es  absorbirt  Ammoniakgas  unter  Warmeentwickelung  und  ver- 
wandelt sich  in  eine  weisse  Masse,,  die  man  in  deutlichen  Krystallen 
erhalt,  wenn  man  eine  Losung  des  Jodurs  in  mit  Ammoniakgas  gesat- 
tigtero  wasserfreiem  Weingeist  auflost  und  das  Gemisch  wahrend  eini- 
ger  Stunden  im  Wasserbad  erhitzt.  Beim  Erkalten  scheiden  sich 
farblose  ddnne  Prismen  von  der  Zusammensetzung  (04115)38^  1 

aus.  Die  Verbindung  schmilzt  bei  gelindem  Erwarmen  und  sublt- 
mirt  bei  etwas  hoherer  Temperatur.  Sie  ist  in  Weingeist  in  der  Warme 
ziemlich  leicht  loslich,  wenig  in  Aether.  Sie  lost  sich  auch  in  kaltem 
Wasser,  wird  aber  beim  Kochen  damit  zersetzt  —  In  gleicher  Weise 
verhaltsich  Has  Zinnsesquiathyljodiir  gegen  Ammoniakbasen  wie  Aethyl- 
amin  oder  Amylamin.  Wasserfreies  Amylamin  erwarmt  sich  beim 
Vermischen  mit  Zinnsesquiathyljodiir;  die  Mischung  erstarrt  aber  bald. 
Durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  erhalt  man  die  Verbindung 
(C4H5)3  Sn2 1 -|- 2  C10H13  N  in  weissen  Krystallschuppen,  die  beim  Er- 
warmen leicht  schmelzen  und  in  hoherer  Temperatur  sublimiren. 

A  nil  in  mischt  sich  mit  Zinnsesquiathyljodiir,  verwandelt  sich  aber 
bald  in  eine  krystallinische  Masse,  welche  durch  Abpressen  und  Um- 
krystallisiren aus  heissem  Weingeist  in  gelblichen  Tafeln  erhalten 
wird.  In  Aether  ist  die  Verbindung  schwieriger  loslich  als  in  Wein- 
geist; kaltes  Wasser  Ibst  nur  wenig  davon,  kochendes  aber  viel,  und 
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scheidet  sie  beim  Erkalten  in  farblosen  Tafeln  ab.  Ihre  Zusammen- 
setzung  ist  ansgedrtickt  darch  die  Forrael  (C4H5)3Sii9{-|-2CiaH7N. 

Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H5)3SnsO.  Es  wird  aus  demOxyd- 
hydrat  durch  langeres  Erhitzen  auf  eine  seinem  Siedepunkt  nahe  Tem- 
peratur  als  ein  klares  Oel  erhalten,  welches  mit  wenig  Waaser  ver- 
mUcht  sich  wieder  in  krystallinisches  Hydrat  verwandelt  (Cahours). 

Z  inns  esq  uiathyloxydhy  drat:  (C4Hft)8Sna  0-|-HO.  Es  wird  durch 
wasserige  Aetzkalilosung  aus  seincn  Salzen,  oder  den  Haloidsalzen  des 
Zinnseaquiathyls  abgeschieden,  bleibt  aber  dann  meistens  gelost-  Durch 
Schiitteln  mit  Aether  kann  man  es  der  Losung  entziehen  und  daraus 
durch  Verdunsten  krystallisirt  erhalten.  Destillirt  man  die  mit  iiber- 
schusaigem  Kali  versetzte  Losung  von  Zinnsesquiathyljodiir,  so  geht  es 
mit  den  Wasserdampfen  iiber ;  das  Destillat  erstarrt  beim  Erkalten 
kryatallinisch  (Cahours).  Schon  bei  gelindem  Erwarmen  der  alkali- 
schen  Losung  in.einera  Becherglas,  das  mit  Papier  zugedeckt  ist,  subli- 
mit es  allmalig  und  erfiillt  den  ganzen  Raura  mit  feinen  baumwolle- 
artigen  Krystallen.  Hat  man  ein  Gemenge  yon  Zinnathyljodur  und 
Zinnsesquiathyljodur,  wie  man  es  gewohnlich  bei  der  Behandlung  tou 
Aethyljodiir  mit  Zinn  erh&lt,  so  lost  man  dieses  in  Weingeist,  fugt 
Silberoxyd  hinzu,  so  lange  noch  Jodsilber  entsteht,  und  filtrirt  die 
Losung,  welche  das  Zinnsesquiathyloxyd  enthalt,  von  dem  Niederschlag, 
der  aus  einer  Mischung  von  Zinnathyloxyd  und  Jodsilber  besteht,  ab. 
Beim  Verdunsten  iiber  Schwefelsaure  giebt  diese  Losung  Krystalle  des 
Hydrates.  Es  bildet  schone  farblose  s&ulenformige  Krystalle,  schmilzt 
bei  45°  und  siedet  bei  272° C.  Es  verfluchtigt  sich  aber  schon  in 
weit  niederer  Temperatur;  im  Wasserbad  erhitzt  zeigt  es  bei  A  una  he - 
rung  eines  mit  Salzsaure  benetzten  Glass  tab  3  weisse  NebeL 

Es  lost  sich  schwer  in  Wasser  (namentlich  in  salzhaltigem),  ziem- 
lich  leicht  in  selbst  wasserhaltigem  Weingeist,  leicht  in  Aether.  Die 
Losungen  zeigen  stark  alkalische  Reaction,  fallen  die  Oxyde  der  moi- 
sten schweren  Metalle  aus  ihren  Salzlosungen,  ziehen  Kohlensaure  aus 
der  Luft  an,  und  schmecken  atzend.  Es  neutralisirt  die  Saaren  voll- 
standig  und  bildet  mit  der  Mehrzahl  derselben  krystallinische  in  Was- 
ser, Weingeist  und  Aether  losliche  Salze. 

Ameisensaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (^Hs^SnQO.CjHOs. 
Eine  weingeistige  Losung  des  Oxyds  giebt  auf  Zusatz  von  Ameisen- 
saure  beim  Verdunsten  dunne  Prismen,  die  in  trockenem  Zustand  sei- 
denartig  glanzen.  Das  Salz  schmilzt  beim  Erwarmen  bei  50°  bis  60°  C. 
und  sublimirt  hierauf  vollstandig.  In  starkem  Weingeist  ist  es  sehr 
leicht  loslich  (Cahours,  Kulmiz). 

Arsensaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4 H5)s Sn3 O.  2 H O  . 
As  08.  Versetzt  man  das  kohlensaure  Zinnsesquiathyloxyd  so  lange  mit 
einer  wasserigen  Losung  von  Arsensaure,  als  noch  Aufbrausen  statt- 
findet,  so  erhalt  man  eine  weisse  krystallinische  Masse,  die  in  Wein- 
geist gelost  beim  Verdunsten  das  Salz  in  Krystallbuscheln  aus  glan- 
zenden  Nadeln  zusammengesetzt  abscheidet  (Kulmiz). 

Benzoesaure s  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H5)a  Sn2O.CHHs03. 
Durch  doppelte  Zersetzung  einer  alkoholischen  Lbsung  des  Jodiirs 
mit  bcnzoesaurem  Silberoxyd  dargestellt,  bildet  es  lange  wasserhelle 
stark  glanzendePrismen,  die  gegen  80°C.  schmelzen  und  beim  starkeren 
Erhitzen  unzersetzt  sublimiren.  Es  ist  schwer  in  Wasser,  leicht  loslich 
schon  in  verdQnntem  Wcingei>t  (Kulmiz). 
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Buttersaurea  Zinnsesq uiathyloxyd :  (C4H5)jSn2  0 .  C9  H7  03, 
krystalliairt  in  dfinnen  glanzenden  Nadeln,  die  beim  Erhitzen  unzer- 
aetzt  aublimiren.  Ea  iat  wenig  loslich  in  kaltem  Wasser,  ziemlich 
leicht  lbalich  in  Weingeist  besonders  in  der  Warrae  (C  a  hours). 

Cyanaaure8  Zin  nsesquiathyloxyd:  (C4  H6)3  Sn2  O .  C8  NO. 
Ein  Gemenge  von  cyangaurem  Silberoxyd  and  Zinnsesquiathyljodfir 
wird  mit  dem  doppelten  Volumen  wasserfreiem  Alkohol  oder  Aether  in 
zugeschmolzenen  Robren  im  Waaserbad  einige  Stunden  lang  erhitzt, 
hierauf  die  LSsung  von  dem  Jodailber  abfiltrirt  uad  freiwillig  verdun- 
aten gelassen.  Ea  scheiden  sich  bald  biischclfdrmig  gruppirte  seiden- 
artig  glanzende  dunne  Priaraen  ab  (Ga hours).  Einfacher  iat  ea,  in 
eine  weingeiatige  Losung  von  Zinnsesquiathylchlorflr  allmalig  trockenes 
cyanaaures  Silberoxyd  einzutragen,  so  lunge  sich  diea  noch  gelb  farbt, 
und  die  filtrirte  Losung  verdunsten  zu  lasaen  (K  u  1  m  i  z). 

Ea  ist  in  Weingeist  sowie  in  Aether  ziemlich  leicht  loslich,  zer- 
aetzt  sich  an  feuchter  Luft  zu  kohlensaureni  Salz,  eutwickelt  mit  atar- 
keren  Sauren  Kohlensaure,  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Ammoniak. 

Leitet  man  Ammoniak  in  die  weingeiatige  Losung  dieses  Sal- 
zes  und  verdunstet  sie  hierauf,  ao  bleibt  ein  Riickstand,  der  bei  aberma- 
liger  Behandlung  mit  Weingeist  sich  nur  zum  Theil  lost.  Diese  Lo- 
sung hinterlaast  beim  Verdunsten  lange  farblose  Prismen,  die  dem 
Harnatoff  gleichen,  in  Weingeist  sehr  leicht  loslich  aind  und  beim 
Verbrennen  auf  dem  Platinblech  Zinnoxyd  hinterlaasen.  Kulmiznimmt 

C202  ) 

an,  die  Kryfitalle  aeien  Zinnsesquiathy  lharnstoff:  H3  J  N9, 

(C4H3)3Sn2) 

ohne  ihn  jedoch  analyairt  zu  haben,  und  Cahoura,  der  weder  die 
Darstellung  noch  die  Eigenschaften  der  Verbindung  genauer  beschreibt, 
macht  dieselbe  Voraussetzung.  Es  konnte  jedoch  ebensowohl  ein  Ge- 
menge von  Harnstoff  und  einer  Zinnsesquiathylverbindung  aein,  denn 
a  priori  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  das  cyansaure  Zinnsesqui* 
athyloxyd  analog  den  Cyans&ureathern  gegen  Ammoniak  sich  ver- 
halten  wird. 

Esaigsaures  Zinnsesqu  i  athyloxyd:  (C4H5)3  Sn2  O.C4B803. 
Es  wird  aus  dem  Oxyd  und  Essigsaure  dargestellt.  In  Wasser  ist  es 
sehr  wenig  ldslich,  leicht  in  Weingeist,  woraua  es  beim  Verdunsten  in 
weisaen  seideglanzenden  blischelformig  gruppirten  Nadeln  krystalli- 
sirt.  Es  schmilzt  bei  gelindem  Erwarmen,  snblimirt  bei  etwas  h5herer 
Temperatur  in  achneeartigen  Flocken  und  siedet  unzeraetzt  bei  230°  C. 
(Kulmiz.  Cahours). 

KohlensauresZinnsesq  uiathyloxyd:  (C4H5)8  Sn2 O.COt. 
Daa  Oxyd  zieht  beim  Verdunaten  aeiner  alkoholischen  Losung  an  der 
Luft  Kohlensaure  an;  durch  Vermischen  der  Losung  von  schwefel- 
saurem  Zinnsesquiathyloxyd  mit  kohlenaanrem  Ammoniak  oder  kohlen- 
lenaaurem  Natron,  fallt  es  als  blendend  weiaaea  kry8talliniachea  Pulver 
nieder  (Kulmiz). 

OxalaaureaZinnseaquiathyioxyd:  2  [(C4 H5)3 Sn,  0].C4 06. 
Die  Losung  der  Oxalaaure  in  verdiinntem  Weingeist  nimmt  Zinnaea- 
quiathyloxyd  in  reichlicher  Menge  auf;  beim  Verdunaten  scheiden  sich 
farblose  glanzende  Priam  en  ab.  Es  ist  in  kaltem  Waaaer  achwer 
loslich,  in  der  Warme  aber  leicht  loslich  in  Wasaer,  Weingeist  oder 
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Aether.  Es  riecht  nicht  bei  gewohnlicher  Temperatur,  zersetzt  sich 
aber  beim  Erhitzen  ilber  100° C.  (Cahours.  Kulmiz). 

Phosphorsaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C^H^SnaO.'iHO . 
P05.  Kohlensaures  Zinnsesquiathyloxyd  wird  so  lange  init  verdiinnter 
Phosphorsaure  versetzt,  als  noch  beim  Erwarmen  Aufbrausen  statt- 
findet.  Man  erhalt  hierbei  ein  weisses  Pulver,  das  in  sehr  verdiinntem 
Weingeist  geldst,  durch  Verdunsten  in  wasserhellen  glanzenden  Nadeln 
erhalten  wird,  die  sich  zu  KrystallbiindelD  vereinigen.  Es  lost  sich  ziera- 
lich  in  warm  em  Wasser,  sehr  leicht  in  verdiinntem  Weingeist,  wenig 
in  Aether.   Die  Losungen  reagiren  sauer  (Kulmiz). 

Salpetersaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H6)gSn2  O  .N-04 
Eine  weingeistige  Losung  des  Zinsusquiathyloxyds  wird  mit  verdiinn- 
ter  Salpetersaure  versetzt,  hierauf  Aether  und  soviel  Wasser  zugefugt, 
dass  sich  die  Flussigkeit  in  zwei  Schichten  theilt,  deren  obere  beim  Ver- 
dunsten das  salpetersaure  Salz  als  eine  syrupdicke  Masse  zuriicklasst. 
In  der  Kalte  bUdet  es  einen  durchsichtigen  Firniss,  der  in  Weingeist 
und  in  Aether  leicht  loslich  ist  und  beim  Erhitzen  ohne  Verpuffung 
mit  einer  matten  Lichtentwickelung  abbrennt  (Lowig). 

SchwefelsauresZinnsesquiathyloxyd:  (C4H6)3 Sn2 O.S03.  Es 
wird  aus  dcm  Ztnnscsquiiithyljodur  durch  Behandlung  der  alkoholischen 
Losung  mit  schwcfelsaurem  Silberoxyd,  oder  aus  dem  Oxyd  durch 
Sattigen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  erhalten.  Beim  Verdunsten 
seiner  weingeistigen  Losung  erhalt  man  es  in  fast  wasserhellen  sechs- 
seitigen  Pyramiden  mit  sechsnachiger  Pyramide  (Kulmiz).  In  kaltem 
Wasser  lost  es  sich  reichlicher  als  in  warmem,  so  dass  die  kalt  ge- 
sattigte  Losung  beim  Erhitzen  fast  vollig  erstarrt  (Bukton).  In 
Weingeist  ist  es  leicht  loslich  (Cahours). 

Weinsaures  Zinnsesquioxyd,  neutrales:  2 [(C4 H6)s SnjO] . 
C8ft40io.  Kohlensaures  Zinnsesquiathyloxyd  wird  mit  uberschiissiger 
Weinsaure  versetzt,  der  krystalliuische  Absatz  in  verdiinntem  Wein- 
geist in  der  Warme  gelost  und  die  Losung  langsam  verdunstet.  Das 
Salz  bildet  grosse  wiirfelartige  Krystalle,  die  erst  bei  ziemlich  hoher 
Temperatur  unter  Zersetzung  schmelzen. 

Weinsaures  Zinn8csquiathyloxyd,saures:  HO.(C4H5)a 
SnaO.C8!l4OJ0  'I  aq.  Die  Mutterlauge  obiger  Krystalle  giebt  beim 
vollstiindigen  Verdunsten  einen  krystallinischen  Ruckstand,  der  zuerst 
mit  wenig  Wasser  von  uberschiissiger  Weinsaure  befreit,  dann 
in  wasscrhaltigem  Weingeist  gelost,  beim  Verdunsten  in  scharf 
ausgebikleten  glanzenden  rhombischen  Krystallen  erhalten  wird. 
Sie  sind  ziemlich  loslich  in  Wasser,  leicht  in  verdiinntem  Weingeist 
(Kulmiz). 

Weitere  Salze'des  Zinnsesquiathyloxyd?,  welche  zwar  dargestellt, 
aber  nicht  genauer  untersucht  wurden,  sind:  bromsaures  und  jod- 
s a  11  res  Salz,  erhalten  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  Jod  auf  die 
weingeistige  Losung  von  Zinnsesquiathyloxyd.  Sie  scheiden  sich  iu 
kleinen  glanzenden  Krystallen  aus,  die  beim  Erhitzen  schwach  verpuf- 
fen  (Lowig).  Capronsiiure,  Caprylsiiure  und  Valeriansaure 
geben  mit  Zinnsesquiathyloxyd  Salzc,  welche  dem  essigsauren  und  dem 
buttersauren  Salz  ganz  ahnlich  sind  (Cahours). 

ZinnsesquiathylrhodanUr:  (C4H0)3Sn2  .C2NS;|,  wird  durch 
Erwarmen  von  uberschiissigem  Schwefelcyansilber  mit  einer  weingei- 
stigen Losung  von  ZinusesquiathyljodUr  imWasserbad  and  Abdampfen 
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der  Losung,  als  eine  zahe  schwach  bernsteingelbe  Masse  erhalten,  die 
allmalig  krystallinisch  wieder  erstarrt.  Es  schmilzt  beim  Erwarmen 
und  erstarrt  wieder  krystallinisch.  Es  ist  in  Weingeist  und  in  Aether 
loslich  und  zeigt  die  allgemeinen  Reactionen  der  Rhodaniire  (C  ah  ours). 

Zinnsesquiathylsulfhydrat:  H  S  .  (C4  H;,);,  S113  8.  Eine  weingei- 
stige  Losung  von  Ztnnsesquiathyloxyd  in  wasserfreiem  Weingeist  wird 
mit  SchwefelwasserstofTgas  ge?attigt  und  giebt  beim  Verdampfen  farb- 
lose  nadelfdrmige  Krystalle  von  obiger  Zusaromensetzung,  welche 
mercaptanartig  riechen  (Ca  hours). 

Zinnsesquiathylsulfiir:  (C4  H5)3  Sn^  8.  Theilt  man  eine  alko- 
holische  Losung  des  Oxyds  in  zwei  gleiche  Theile,  sattigt  die  eine  mit 
Schwefelwasserstoff,  entfernt  durch  Verdunsten  den  Ueberschuss  dea 
SchwefelwaS9erstoffs  und  setzt  die  zweite  Halfte  des  Oxyds  zu,  so 
scheidet  sich  das  8ulfiir  als  schweres  Oel  ab,  welches  uber  Schwefel- 
saure  getrocknet  wird.  Es  ist  klar,  bernsteingelb  gefarbt  stark  licht- 
brechend  von  widrigem  Geruch  (Cahours,  Kulmiz). 

Z  i n n b  i at hy  1. 

1 

Zinntetratiiy  1 ,  Stannbiathyl ,  Zinnbiathy  lid.  Formel: 
(C4H5)2Sn  oder  (C4Hs)4Su2.  Es  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Zink- 
athyl auf  Zinnathyljodiir  oder  Zinnaesquiathyljodiir,  indem  das  Jod 
durch  Aethyl  ersetzt  wird : 

(C4  H5),  8n2  l„  +  2  C4  H,  Zn  =  (C4  H5)4  Sn2  -f-  2  Zn  I 
(C4  H&),  Sn,  I  +  C4  H5  Zn  =r  (C4  H,)4  Sn,  +  Zn  I 

Aus8erdem  bildet  es  sich  bei  der  Destination  de9  Zinnathyls  un- 
ter  Abscheidung  von  metallifchem  Zinn.  Auch  lasat  es  sich  durch  Ein- 
wirkung von  Zinkathyl  auf  Zinnchlorid  erhalten  (Bukton). 

Zur  Darstellung  bringt  man  krystallisirtes  Zinnathyljodiir  allma- 
lig zu  einer  atherischen  Losung  von  Zinkathyl,  wobei  die  Krystalle 
rasch  unter  massiger  Wiirmeentwickelung  sich  losen,  so  dass  zuletzt 
eine  syrupdicke  Fliisaigkeit  erhalten  wird.  Es  ist  gut,  hierbei  das 
Zinkathyl  iiberachussig  zu  lassen.  Wird  die  Fliissrgkeit  hierauf  destil- 
lirt,soateigt  der  Siedepunkt  rasch  von  70°  auf  180°C;  zwischen  180°  und 
200°C.  geht  der  grossere  Theil  des  Products  uber,  wahrend  Jodzink  und 
etwas  Zinkathyl  in  der  Rctorte  zuriickbleiben.  Das  Destillat  enthalt 
etwas  Zinkathyl,  was  durch  Wasser  unter  Zusatz  von  Essigsaure  zer- 
setzt  wird;  das  hierbei  sich  abscheidende  schwere  Oel  wird  von  der 
Uberstehenden  wiisserigen  Flussigkeit  getrennt,  iiber  Chlorcalcium  ge- 
trocknet  und  rectificirt  (Frankland). 

Das  Zinnbiathyl  ist  eine  klare  farblose  Flussigkeit,  die  bei  —  13°C. 
noch  nicht  erstarrt,  von  1,87  specif.  Gewicht  bei  23° C.  Es  siedet  bei 
181°  C.  unzersetzt.  Seine  Dampfdichto  betnigt  8,021,  wonach  der  For- 
mel (C4Br,)4Sn2  4  Vol.  Dampf  entaprechen  (Frankland). 

Es  ist  unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Aether.  Es  besitzt 
einen  sehr  schwachen  iitherartigen  Geruch,  und  etwas  metallischen  doch 
nicht  unangenehmen  Geruch.  Es  lasst  sich  entziiaden  und  brennt  mit 
dunkler  tief  blau  gesaumter  Flamme,  unter  Ausstos9ung  weis9er  Dam- 
pfe  von  Zinnoxyd.  In  Sauerstoffgas  verbrennt  es  mit  glanzenderer 
Lichtersclieinung. 

Behandelt  man  es  mit  Jod,  so  lost  sich  diese9  mit  brauner  Farbe, 
die  allmalig  wieder  verschwindet;  fahrt  man  mit  dem  Zusatz  von 
Jod  fort,  so  lange  die  braune  Farbe  bei  gewohnlicher  Temperatur 
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noch  verschwindet,  und  destillirt  hierauf,  so  geht  zuerst  Aethyljodiir 
dann  aber  Zinnscsquiathyljodiir  liber  (Bukton.  Frankland). 

Lasst  man  das  Jod  dagcgen  in  gelinder  Warme  darauf  einwirken, 
so  geht  die  Zersetzung  welter  in  dem  namlichen  Sinne  fort  und  man 
erbalt  cin  Gemenge  von  Aethyljodiir  and  Zinnathyljodiir  (Cahours). 

Wird  endlieh  Zinnbiatbyl  mit  iiberschiissigem  Jod  in  eine  Rohre 
eingeschmolzen  uud  starker  darin  erhitzt,  so  erhalt  man  nur  Aethyljo- 
diir neben  rothem  Jodzinn  (C  a  h  o  u  r  s). 

In  abnlicher  Wcisc  vcrhalt  sich  das  Zinnbiatbyl  gegeu  Brom. 

Das  Zinnbiatbyl  wird  von  Wasser  nicht  verandert;  concentrirte 
w&sserige  Salzsiiure  wirkt  in  der  Kalte  ebensowenig  cin;  erhitzt  man 
die  Mischung  iiber  Quecksilber  auf  80<>  bis  90°  C,  so  entwickeln  sich 
Gasblaseu  von  Aethylwasserstoff  und  es  eutsteht  Zinnsesquiathylchloriir. 
Die  Umsetzuug  erfolgt  indesscn  sehr  langsam  (Frankland)  nach 
der  Gleichung: 

(C4Hs)4Sn2  f  HQrrrC4H5.il  +(C4H5)8Sn2Q. 

Nach  Cahours  gclingt  diese  Umwandlung  am  besten,  wenn 
man  ein  Gemenge  von  Zinnbiiithyl  mit  concentrirter  Salzsiiure  in  eine 
Glasrohre  einschliesst  und  einige  Stunden  im  Wasserbad  erhitzt.  Lasst 
man  untcr  Anwendung  von  mehr  Salzsiiure  die  Einwirkung  langer 
andauern,  so  entsteht  krystallisirtcs  Zinnathylchloriir. 

Zinnbiatbyl  mischt  sich  mit  Zinnchlorid  unter  betrachtlieher  Wfir- 
meentwickelung,  iudem  es  damit  zu  Zinnsesquichlorid  sich  vereinigt. 

Mit  Zinnathylchloriir  Ias«t  sich  das  Zinnbiathyl  zwar  auch  vermi- 
schen ,  ohne  indess  wenigstens  bei  gemassigteren  Warmcgraden  che- 
misch  darauf  einzuwirken  (Bukton). 

Zinnathyle  von  z  weifelhafter  Z  us  am  m  en  s  etzung. 

Wir  rcchncn  hierzu  die  von  Lowig  als  Acctstannathyl-  Aeth- 
stnnnathyl-  Mcthylenstanuatliyl-  und  Eiaylstannathyl-Verbindungen  be- 
zeichnetcn  Korper,  sowie  eine  von  Cahours  dargestellte,  dem  Methy- 
lenstanniitliyljodiir  isomcre  Substanz. 

Acctstannathyl:  (C4HA)(JSn4.  Wcnn  man,  wie  friihor  (S.  1016)  an- 
gegeben,  die  atherischc  Liisu ug  der  durch  Behandlung  von  Zinnnatrium 
mit  Aethyljodiir  eutstandencn  Radicale  mit  Weingcist  vermischt  ein- 
dampft,  so  la  lit  auf  Zusatz  von  Wa«ser  zu  der  weingeistigen  Losung 
zuerst  wesentlich  dieses  Radical  heraus,  welches  aber  nicht  im  reinen 
Zustando  erhalten  wurde. 

Von  den  Verbindungeu  des  Accbtannathyls  ist  zunachst  das  Jo- 
diir  dadurch  zu  erhalten,  dass  man  das  Gemenge  der  Radicale  mit 
Jod  siittigt,  in  Weiugeist  lii.*t  und  diese  Losung  verdunstct.  Es  schei- 
den  sich  hierbei  gewiMinlich  zuerst  Methylenstannatliyljodiir,  dann 
aber  sternformig  gruppirte  Nadeln  von  Acet«tannathyljodiir  aus. 

Acetstannatliy  ljodiir  :  (C4  H;,)3  Sn4 !,  bildet  kleine  nadelformige 
Krystallo,  die  in  Wasser  unloslkh,  in  Wcingeist  und  in  Aether  leicht 
loslich  sind.  Es  ist  fast  geruchlos.  Das  A  ccts  t  a  nn  ath  y  lbr  o m ii  r 
gleicht  ihm  durchaus. 

Acct  star.niithyloxyd.  Es  wird  dnrch  Ammoniak  aus  dem  Jo* 
diir  als  ein  wei=ses  amorphes  in  Kali  losliches  Pulver  gefallt.  Seine 
Salze  sind  kaum  in  Washer,  aber  in  Weingei?t  loslich. 

Das  salpet.-i^aure  Acetstaunathyloxyd,  (C4 H5)8 Sn4 O.NOft,  bildet 
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kleine  glanzende  ziemlich  harte  Kryatalle.  Ea  ist  unloslich  in  Wasser, 
schwer  loslich  in  Aether  (Lb wig). 

Aethstannathyl:  (C4  H5)5  Sn4.  Das  Radical  ist  far  sich  nicht 
genauer  bekannt.  Die  Verbindungen  gleichen  im  Allgemeinen  den 
entsprechenden  Zinnsesquiathylverbindungen,  doch  sind  sie  weniger 
fiiichtig,  specilisch  lei.  hter,  und  dickfliissiger  als  diese. 

A e t  h a t a n n  a t h y  I b r o  mii  r,  (C4 H5)5 Sn4  Br,  ist  eine  dicke  Flus- 
sigkeit  von  1,48  specif.  Gewicht. 

Aethstannathyl  jodiir,  (C4H5)6Sn4  J,  ist  eine  farblose  dickolige 
Fliissigkeit  von  1,724  specif.  Gewicht. 

Aethstannathyloxyd  liisst  sich  aus  dem  schwefelsauren  Salz 
durch  Versetzen  mit  Barytwasser,  Verdunsten  zur  Trockne,  Aus- 
ziehen  mit  Weingeist  und  Verdunsten  dieser  Losung  unter  einer 
Glocke  neben  Schwefelsaure  in  warzenformigen  Drusen  krystallisirt 
erhalten.  Es  bliiut  rothes  Lnckmuspapier,  schmeckt  atzend  und  scharf. 
In  Wasser  lost  es  sich  wenig,  leicht  in  Weingeist  oder  Aether.  Es 
zieht  Kohlensaure  aus  der  Luft  an  und  giebt  mit  Sauren  krystallisirbare 
in  Weingeist  leicht  losliche  Salze.  Das  salpetersaure  Salz  gleicht 
dem  salpetcrsauren  Zinnsesquiiithyloxyd. 

Das  schwefelsaure  Aethstannathyloxyd,  (C4H5)5 Sn4  O.S08 
wurde  erhalten,  indem  das  ursprungliche  Gemenge  der  Jodiire  mit 
Wasser  destillirt  (nachdem  zuvor  die  krystallisirbaren  Jodiire  getrennt 
waren),  das  Destillat  mit  Weingeist  und  Silberoxyd  versctzt  wurd^e, 
worauf  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure  durch  Verdunsten  ein Gemenge  von 
schwefelsaurem  Zinnsesquiiithyloxyd  undschwefelsaurem  Aethstannathyl- 
oxyd krystallisirte,  wovon  letzteres  als  schwerer  loslich  zuerst  anachoss. 

Es  bildet  kleine  Krystallnadeln,  die  an  der  Luftschnell  undurchsich- 
tig  werden.  In  Wasser  ist  es  fast  gar  nicht  in  Weingeist  schwer  loslich. 

Elay  latannathy  1 ,  (C4H5)4Sn4,  ist  dem  Zinnathyl  polymer. 
Nach  Lowig  ist  es  unter  den  Hadicalcn  enthalten,  welche  aus  der 
kalten  weingeistigen  Losung  nach  Abscheidung  von  Zinnathyl  und 
Acetatannathyl  durch  Wasser  gefallt  werden.  Es  ist  51ig,  von  1,410 
specif.  Gewicht. 

Elaylstannathylbroinur,  (C4  H5)4  Sn4  Br,  gleicht  im  Aussehen 
dem  Jodiir.  Wenn  das  durch  Wasser  gefallte  Gemenge  der  Radicale 
in  Aether  weingeist  gclost  und  mit  Brom  gesattigt  wird,  so  hinterbleibt 
es  mit  olartigen  Bromiircn  gemengt,  die  man  durch  Abpressen  ent- 
fernt.  Aus  Aether  wiedcrholt  urn  krystallisirt  wird  es  rein  erhalten. 

Das  Chloriir  gleicht  demselben  durchaus. 

E la y  1  s  t  a  n  n  a  t  h  y  1  j  o  d  ti  r,  (C4 H5)4  Sn4  J,  krystallisirt  gewohnlich 
in  rhombischen  Tafeln,  manchmal  auch  in  schuppigen  oder  nadelfdr- 
migen  Krystallen,  die  sich  fettig  anfuhlen  und  leicht  zerbrechlich  sind. 
In  Wasser  ist  es  ganz  unloslich,  leicht  loslich  in  Weingeist  und  be- 
sonders  in  Aether. 

Elaylstannathyloxyd  gleicht  im  Aeusseren.  ganz  dem  Zinn- 
athyloxyd,  ist  wie  dieses  in  Aroinoniak  unloslich,  wird  aber  durch 
IiberschtUsig  zugesetztes  Kali  nach  dem  Fallen  wieder  gelost.  Es  soil 
durch  eine  geringe  Loslichkeit  in  Weingeist  und  in  Aether  von  dem 
Zinnathyloxyd  sich  unterscheiden.  Die  Salzo  desselben  sind  farblos, 
in  Weingeist  und  Aether  loslich  und  werden  durch  viel  Wasser  aus 
der  weingeistigen  Losung  gefallt. 

Das  salpetersaure  Elaylstannathyloxyd,  (C4H5)4 Sn4O.NO» 
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hat  L o w ig  dadurch  erhalten,  daw  er  das  wie  oben  erwahnt  unrein  dar- 
gestellte  Radical  in  Aetherweingeist  loste,  und  soviel  salpetersaures 
Silberoxyd  zufugte,  als  zur  Umsetzung  nothig  war.  Beim  Verdunsten 
hintcrblieb  ein  oliger  Riickstand,  worin  sich  spater  Krystalle  bildeten; 
sie  lostcn  sich  in  Aether  thcilweise  und  aus  der  Losung  krystallisirte 
beim  Verdunsten  obiges  Salz. 

Methylenstannathyl,  (C4ll5)s  Sn2,  ebenfalU  dem  Zinnathyl  po- 
lymer, ist  als  Radical  von  Lowig  nicht  beobachtet  worden.  Die  Jod- 
verbindung  wurde  nach  dem  Ausfallen  der  Radical e  aus  der  wein- 
geistigen  Losung  beim  Verdunsten  in-  den  zuerst  sich  abscheidenden 
Krystallen  erhalten. 

Das  Jodiir,  (C4H5)2Sn2l,  bildet  kleine  harte  tafelformige  Kry- 
stalle, die  in  Weingeist  sich  schwer  losen.  Das  Chloriir,(C4B6)2Sn8 €l, 
scheidet  sich  aus  der  heissen  weingeistigen  Losung  in  glanzend  weissen 
Blattchen  aus.  Das  Oxyd  wird  durch  Ammoniak  aus  diesen  Verbin- 
dungen  gefallt  und  gleieht  ganz  dem  Zinnathyloxyd  (Lowig). 

Von  der  gleichen  Zusammensetzung  sind  von  Ca hours  und 
Frankland  Verbindangen  beschrieben  worden,  die  unter  einander  und 
von  dem  Methylenstannathyljodiir  wesentlich  abweichen. 

Lasst  man  nach  Cahours  Jod  auf  Zinnsesquiathyl  einwirken,  so  ent- 
steht  ausser  Zinnsesquiathyljodiir  eine  mit  einem  ausserordentlichen  Ge- 
ruch  begabte  Flussigkeit.  Es  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  Flussig- 
sigkeit  von  1,8  specif.  Gewicht,  die  zwischen  240°  bis  250°  C.  siedet,  roit 
Ammoniak  einen  weissen  flockigen  Niederschlag  bildet  und  durch 
uberschiissiges  Jod  in  der  Warme  in  Zinnathyljodiir  verwandelt  wird. 
Die  Zusammensetzung  ist  der  Analyse  zul'olge  durch  die  Formel 
(C4H5)2Sn2  t  ausgedriickt.  In  den  spateren  Abhandlungen  von  Cahours 
wird  auf  diese  Verbindang  keine  Riicksicht  genommen.  Die  von 
Frankland  aus  dem  Zinnbiathylbimethyl  durch  Einwirkung  von  Jod 
erhaltene  gleich  zusammengesetzte  Substanz  (vergl.  S.  1036)  ist  eine 
unzersetzt  nicht  fliichtige  Fliissigkeit. 

Endlich  haben  wir  noch  kurz  zu  erwahnen,  dass  Lowig  noch  ein 
Radical  (C4H5)6  Sn4  anftihrt,  das  sich  aus  der  Aethcrlosung  der  Radi- 
cale  beim  Verdunsten  zuerst  abscheidet,  und  cine  schwarze  schmierige 
Masse  bildet.  Beim  Verdunsten  seiner  Aetherldsung  an  der  Luft  giebt 
es  ein  weisses  zusamraenbackendes  Pulver.  Die  Verbindungen  wurden 
nicht  naher  untersucht. 

Kckule  leitet  die  von  Lowig  erhaltcnen  anomalen  ZinniithyU 
verbindungen  von  den  einfacher  zusammengesetzten  Radicalen  durch 
theilweise  Vertretung  von  Aethyl  durch  Jod  (oder  Chlor  u.  s.  w.)  ab, 
indem  er  dabei  die  Forraeln  der  Radicale  vcrvielfacht 

Aus  Zinnathyl,  dem  er  die  Formel  (C4H:J4Sn4  beilegt,  lcitete  er 
das  Acetstannathyljodiir  (0414^)38^  I  in  dieser  Weise  ab;  es  ist  hier- 
bei  nur  nicht  einzusehen,  weshalb  die  vorher  4  Aeq.  Jod  aufnehmende 
Menge  von  Zinnathyl  (C4H5)4Sn4  nach  Vertretung  von  1  Aeq.  Aethyl 
durch  Jod,  kein  weiteres  Jod  inehr  zu  binden  vermag. 

Aus  dem  Zinsesquiathyl  (C4  Hb)6  Sn4  leitet  er  durch  Vertretung 
von  1  Aeq.  Aethyl  durch  Jod  das  Aethstannathyljodiir  (C4H5)5  S114  i 
ab,  durch  Vertretung  von  2  Aeq.  Aethyl  durch  Jod  aber  das  Methy- 
lenstannathyljodiir (C4H5)4Sn4}2»  desscn  Molekulurformel  er  verdoppelt. 
Auch  hier  gilt  die  obige  Bemerkung,  dass  diese  Jodtire  kein  weiteres 
Jod  mehr  aufnehtnen  konncn,  wie  nach  ihrer  Ableitung  der  Fall  sein 
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sollte.  Von  dem  Radical  Aethstannathyl,  dero  Kekule  die  Formel 
(C4Hs)10Sn8  giebt,  leitet  er  endlich  durch  Vertretung  von  2  Aeq.  Aethyl 
durch  Jod  das  Elaylstannathyljodiir  ab,  indem  er  dafiir  die  Formel 
(C4H5)8Sn8l2  giebt. 

Strecker  hatte  schon  vor  langerer  Zeit  die  Vermuthung  ausge- 
sprochen,  dass  das  Lowig'sehe  Methylenstannathyljodiir  und  das 
Elaylstannathyljodiir  Sauerstoff  enthalten  mochten,  der  dnrch  die  Ana- 
lyse nicht  direct  bestimmbar  ist,  und  dafiir  folgende  Formeln  gegeben : 

Methylenstannathyljodiir  .   .  (C4H5)2Sn2lO 
Elaylstannathyljodiir    .    .   .  (C4  H5)2  Sn2  i  08 

Diese  Sauerstoffmengcn  haben  bei  dem  hohen  Atomgewicht  der 
Verbindung  auf  den  procentischen  Gehalt  an  den  anderen  Elemen- 
ten  keinen  sehr  grossen  Einfluss,  so  dass  die  Formeln  wohl  mit  den 
Analysen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  waren.  Spiiter  angestellte 
Versuche  zeigten,  dass  man  in  der  That  solche  Verbindungen,  welche 
mit  den  Lowig'schen  in  den  Eigenschaften  wesentlich  iibereinstimmeu, 
darch  directe  Verbindung  von  Zinnathyljodfir  (oder  Chloriir)  und 
Zinnathyloxyd  darstellcn  kann  (s.  S.  1017u.l018)  wodurch  die  Richtig- 
keit  der  Ansicht  von  Strecker  bewiesen  scheint. 

Als  Versuch  zur  Erklarung  der  anomalen  Zusammensetzung  des 
Aethstannathyljodiirs  hatte  Strecker  die  Hypothese  aafgestellt,  dass 
dasselbe  ebenfalls  ein  Oxyjodiir  von  zwci  verschiedenen  Radicalen  sei 
namlich  von  Zinnathyl  und  von  Zinnse^quiathyl,  indem  er  dafiir  die 

Formel  ^4{J5|3  fn*  1  i  vorschlug.  Directe  Versuche  zur  Zusammenset- 

zung  solcher  gcmischtcn  Verbindungen  haben  ihm  gezeigt,  dass  man 
in  der  That  basische  Salze  erhalten  kann,  welche  gleichzeitig  Zinn- 
athyloxyd and  Zinnsesquiathyloxyd  enthalten.  Durch  Auflosen  von  Zinn- 
athyloxyd in  eincr  Losung  von  sohwefelpatircm  Zinsesquiathyloxyd 
erhielt  er  beim  Vrerdunsten  farblose  durchsichtige  Krystalle,  von  der 

Formel (C4 H5)4 Sn;5 O,. S03  =^^^3|°2  J  Oa.S03,  die  den  L5wig'- 

schen  Aethstannathyl  verbindungen  zwar  nicht  zugehdren,  aber  doch 
analog  zusammengesetzt  sind. 

Was  das  Acetstanniithylj  o  diirbetriflt,  so  wurde  die  Moglich- 
keit  ausgesprochen,  dass  es  ein  Oxyjodiir  zwcier  Radicale  sei,  namlich 
von  Zinnathyl  und  dem  noch  unbekannten  aber  voraussichtlich  mogli- 

chen  Radicals  (C4H5)Sn2,  wie  die  Formel  [c4H  )^n2  |  ^J*  68  au8" 
driickt.  Letztere  Ansichten  bediirfen  jedoch,  be  vor  sie  annehmbar 
erscheinen,  director  Versuche.  C  a  hours  giebt  an,  dass  er  trotz  viel- 
fach  veranderter  Verhaltnisse  bei  seinen  zahlreichen  Versochen  nie- 
mals  die  Ldwigs'schen  Verbindungen  von  anomaler  Zusammenset- 
zung erhalten  habe. 

Zinnamyle. 

Stannarayle.  Sie  wurden  von  A.  Grimm  unter  Lo wig's  Lei- 
tung  untersucht,  wobei  im  Allgemeinen  dasselbe  Verfahren  befolgt 
wurde,  welches  Lowig  bei  seinen  Untersuchungen  der  Zinnathyl- 
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verbindungen  befolgt  hatte.  Grimm1)  glaubt  vier  vcrschiedene  Radi- 
cale  annehmen  zu  kftnnen,  namlich : 

Bistannamyl  ....  (C10  Hn)  Sna 
Stannamyl  ....  (C10  Hn)  Sn 
Methyl  enstannamyl  .  .  (C10Hu),  Sii* 
Methstannamyl  .  .  .  (Ci0Hn)3Sn2 
Methataunbiamyl .  .  .  (C^Hu^S^ 
Zur  Darstellung  dieser  Verbindungen  wurde  eine  Legirung  von 
1  Thl.  Natrium  und  6  Thin.  Zinn  mit  der  doppelten  Mcnge  von  Sand 
fein  gepulvert  in  eincm  kleinen  Glaskolben  mit  Amyljodiir'  zu  eincr 
breiartigen  Masse  verraischt,  ein  Dcstillationsrohr  aufgesetzt,  und  die 
MischuDg  einige  Minuten  stehen  gelassen.  Trat  dnnn  die  Einwirkung 
nicht  von  selbst  ein,  so  wurde  im  Wasserbad  bis  zur  beginnenden  Reac- 
tion erwarmt,  worauf  in  Folge  der  stattfindendeu  Warmeentwickelung 
alles  uborschiissige  Amyljodiir  abdcstillirte,  so  daas  der  Riickstand  eine 
trockene  gelbgefarbte  Masse  bildete.  Der  Inhalt  mehrerer  Bolcher 
Kolbchen  wurde  nach  dem  Erkalten  in  eine  mit  Aether  fast  ganz  ge- 
flillte  Flasche  gebracht,  umgeschiittelt  und  nach  dem  Absetzen  die 
klare  rothgefarbte  atherische  Losung  in  eine  Retorte  abgegossen,  wo- 
rin  sie  mit  etwa  >/g  ihres  Volumens  wasserfreiem  Weingeist  vermischt 
wurde.  Der  Aether  wurdo  hierauf  vollstandig  abdestillirt  und  eine 
Trennung  der  verschiedcnen  Verbindungen  nach  mehreren  Verfahren 
bewerkstelligt,  von  wclchen  wir  folgende  als  das  einfachste  naher  be- 
schreibcn.  Der  Riickstand  in  der  Retorte  besteht  aus  einer  dunkel- 
rothen  schmierigen  harzartigen  Masse  und  eincr  gelben  weingeistigen 
L5sung,  welche  letztere  abgegossen,  mit  Jod  gesattigt  und  mit  Aether 
versetzt  wurde,  worin  das  Jodiir  des  Met hstan nbiamyls  gelost  blieb 
und  durch  Abdampfen  erhalten  wurde.  Der  Riickstand  in  der  Retorte 
wurde  in  Aether  gelost,  die  Losung  mit  Jod  gcsattigt,  der  Aether  ab- 
destillirt und  der  Riickstand  in  wasserfreiem  Weingeist  gelost  Diese 
Losung  wurde  in  iiberschiissige  Kalilauge  gegossen,  wobei  ein  Gemenge 
der  Oxyde-von  Bistannamyl,  Methyl  enstannamyl  und  Stannamyl 
herausfiel,  wahrend  das  Methstannamyloxyd  grosstentheils  im  Wein- 
geist gelost  blieb.  Durch  Ausziehen  de«  Niedersehlags  mit  Aether 
losten  sich  die  Oxyde  von  Bistannamyl  und  Methstannamyl, 
wahrend  die  Oxyde  von  Stannamyl  und  Methylenstann  amyl  un- 
gelost  blieben.  Letztere  wurden  durch  Behandeln  mit  Weingeist  und 
etwas  Schwefel-aure  in  der  Wiirme  getrcnnt,  indcm  das  schwefelsanre 
Methylenstannamyloxyd  in  Losung  iiberging  (worans  es  durch  Wasser 
sich  niederschlagen  Hess),  wahrend  das  schwefelsaure  Stannamyloxyd 
nngelost  blieb.  Ana  der  Aetherlosung  wurden  durch  Abdestilliren  des 
Aethers  die  Oxyde  erhalten,  welche  durch  kalten  Weingeist  sich  tren- 
nen  liessen,  wobei  das  Mcthstannamyloxyd  sich  lost,  Bistannamyloxyd 
aber  grosstentheils  ungelost  bleibt. 

Die  Radicale  der  so  erhaltenen  Verbindungen  sind  fettartige 
schmierige  Ma.«.«en,  unlo3lich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Aether  nnd 
um  so  leichter  loslich  in  Weingeist,  jo  weniger  Zinn  sie  enthalten. 
Sie  besitzeq  keiuen  hcrvorstechenden  Geruch,  rauchen  nicht  an  der 
Luft,  reduciren  Silberlosnng,  und  werden  von  rauchen  der  Salpeter- 


»)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXII,  S.  885 ;  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XCII, 
S.  883;  Pharmac.  Centralbl.  1854.  S.  817. 
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satire  fcusaerst  heftig  oxydirt.  Ebenso  wirkt  Brom  heftig  auf  sie  ein, 
und  auch  Jod  in  weingeistiger  Losung  entwickelt  Wiirme.  Jhre  Sthe- 
rische  Losung  oxydirt  sich  beim  Verdampfen  an  der  Luft;  die  Oxyde 
reagiren  alkalisch,  losen  sich  in  Siiuren  nnd  werden  dnrch  Ammoniak 
wieder  abgeschieden.  Die  Radicale  und  ihre  Verbindungen  sind  nicht 
unzersctzt  fliichtig  (?). 

Von  den  Verbindungen,  welche  wegen  dcr  Aehnlichkeit  ihrer 
Eigenschaften  sich  nor  schwierig  von  ciuander  trennen  Iassen  und 
von  welchen  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  ist,  dass  sie  nicht 
alle  im  reinen  Zustande  untersucht  wurden,  sind  die  folgcnden  naher 
beschrieben. 

Verbindungen  des  Bistannamyls:  (C,0HU)  Sn2.  Dns  Oxyd  ist 
eine  terpentinartige  in  der  Kiilte  sprode  durchsichtige  Masse,  schwer- 
loslich  in  Weingeist,  lcichtloslich  in  Aether  oder  Aethcrweingeist.  Das 
Chloriir  ist  gleichfalls  eine  durchsichtige  Masse,  in  Aether  und 
Weingeist  loslich,  von  der  Formel  (C10Hn)Sn2  Gl.  Auch  das  schwe- 
felsaure  Salz  ist  amorph,  durclnichtig. 

Verb  in  dun  gen  d  csStannamyls:  (C10Hn)Sn.  Das  Oxyd  ist 
ein  weisses  amorphes  in  Aether  unlosliches  Pulver,  das  in  kochen- 
dem  Weingeist  ctwas  loslich  ist.  Das  Chloriir  (C|o  Hn)  Sn  Gl  bildet 
tiber  15°C.  ein  dickes  durchsichtiges  Oel,  das  bei  etwa  5°C.  zu  einer 
krystallinischen  Masse  erstarrt;  es  riecht  schwach  karapherartig,  fiihlt 
sich  fettig  an  und  brennt  mit  heller  griingesaumter  Flamme.  In  Wein- 
geist und  in  Aether  lost  es  sich  leieht  auf.  Dae  schwefelsaure 
Salz  (CioHn)SnO  .S03  ut  ein  weisses  amorphes  in  Wasser  und 
Aether  unlosliches  Pulver,  das  etwas  in  Weingeist  sich  lost. 

Verbindungen  des  Methylcnstan  namyls:  (C10Hu)a  Sna. 
Das  Oxyd  gleicht  dem  S tann am y  1  o xy  d.  Das  C h  1  orii r  (Cj0 Hu)j 
SnaGl  (viellcicht  (C,0H)a  Sn2  GlO]  ist  in  Weingeist  schwieriger  als 
das  Stannamylchloriir  loslich,  riecht  etwas  starker  und  scheidet  sich 
aus  der  weingeistigen  Losung  in  saulenformigcn  Krvstallen  ab,  die 
bei  70°C.  schinelzen.  Das  schwefelsaure  S  al z  (Ci0  Hn)2  Sna  O . 
S  03  ist  in  Weingeist  leicht  loslich,  und  wird  an9  dicser  Losung  durch 
Wasser  als  ein  weisses  flockiges  Pulvejr  abgeschieden,  welches  bei  100°C 
harzartig  znsammenbackt. 

Verbi n  d unge  n  de  s  Methstannamyls:  (Ck)  Hn)j  Sn2.  Das 
Oxyd  ist  eine  dickc  oligc  Masse,  die  sich  in  Aether  lost.  Das  Chlo- 
riir (C10Hn)3Sn2  Gi  ist  ein  schwach  gclbgcfarbtcs  in  Wasser  unlos- 
liches, in  Weingeist  und  in  Aether  unlosliches  Oel.  Das  schwefel- 
saure Salz  (QoHn^Sn^O.SO.,  bleibt  bcim  Verdunsten  seiner  wein- 
geistigen Losung  als  durchsichtige  amorphc  Masse  zuriick,  die  auch 
in  Aether,  nicht  in  Wasser  loslich  ist. 

Verbindungen  des  Met hstannb  iiith  yl  s:  (Cl0Hn)4Sn2.  Das 
Oxyd  (C10H11)4Sn2O  ist  ein  farbloscs  drmnflu>sige3  in  Weingeist  los- 
liches  Oel  von  jasminartigem  Geruch.  Das  C  hlorii  r  (C10Hll)4  Sna  €l 
ist  gleichfalls  ein  farbloscs  Oel,  auch  in  wasserhaltigem  Weingeist  los- 
lich, aber  durch  mehr  Wasser  daraus  fjillbar.  Das  Jodiir  (C10Hn)4 
Snal  krystallisirt  bei  niedercr  Tcmperatur,  schmilzt  aber  leicht  zu 
einer  Slartigen  Fliissigkeit. 

Da  die  analog  zusammengesetzten  Verbindungen,  das  Zinnbime- 
thyl  und  Zinnbiathyl  uberhaupt  keine  Verbindungen  mehr  eingehen, 
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so  sind  obige  Formeln  unwahrscheinlich  und  die  Analysen  wahrschein- 
lich  mit  Gemengen  vorgenommen. 

Zinnmethyle  l). 

Die  Zinnmethylverbindungen  sind  den  Verbindungen  des  Zinns 
mit  Aethyl  analog  zusammengcsetzt,  gleichen  ihnen  im  Allgeroeinen 
in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  und  haben  ent- 
sprechende  liildungsweisen  wie  diese.  Man  kennt  jetzt  folgende  von 
diesen  Verbindungen: 

Z innmethyl  (Radical)  .    .    (C>H3)Sn  oder  (C2H3)aSnj 
Zinnmcthyloxyd     ....    (C2  H3)SnOoder(C2  H8)2Sn2  02 
Zinnsesquimethy  1  (Radical)  (C2H3)38n2 
Zinnsesquimethyloxyd  .    .    .  (CaH3)3Sn20 
Z inn bi methyl    ....    (C2 H3)2  Snoder(C2 H8)4 Sn2 
wozu  noch  eine  Anzahl  analoger  Verbindungen  kommt,  worin  ein 
Theil  des  Methyls  durch  Aethyl  vertreten  ist. 

Z  inn  ra  ethyl. 

Zinnbimethyl:  (Q,H3)Sn  oder  (C2H3)2Sn2.  Das  Radical  wird 
durch  Erhitzen  von  Methyljoditr  mit  Zinnnatrium  (1  Thl.  Natrium  auf 
5  Thle.  Zinn)  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  auf  130°C.  gebildet,  und 
durch  Ausziehen  des  Inhalts  der  Rohren  mit  Aether  und  Vcrdampfen 
der  L5sung  im  Kohlensauregas  nicht  gnnz  rein  als  eine  olige  schwere 
etwas  nach  Schimmel  riechende  Fliissigkeit  erhalten.  Sie  ist  in  Was- 
ser  unloslich,  in  Alkohol  und  in  Aether  leicht  loslich  und  wird  beim 
Erhitzen  fiir  sich  unter  Abscheidung  von  metallischem  Zinn  in  fliichti- 
ges  Zinnbimethyl  verwandelt.  Die  alkoholische  Lijsung  giebt  mit  sal- 
peter8aurem  Silberoxyd  einen  9chwarzen  Niederschlag  von  metallischem 
Silber. 

Z  innmethyl- Verbindungen.  Als  Ausgangspunkt  zur  Dar- 
stellung  derselben  dient  das  durch  Behandlung  von  Zinn  mit  Methyl- 
jodiir  darzustellende  Zinnmethyljodiir,  welches  von  Fra.nkland  znerst 
beobachtet,  dann  von  Cahours  und  Riche  etwas  naher  beschrieben, 
zuletzt  von  Cahours  genauer  untersucht  wurde. 

ZinnmethylbromUr,  (C2Hj)SnBr  oder(C»H3)2Sn2Br2  wird  durch 
Behandlung  des  Zinnmethyloxyds  mit  uberschiissiger  Bromwasserstoff- 
saure  nach  dem  Conccntriren  der  Fliissigkeit  in  Krystallen  erhalten, 
die  durch  Umkrystallisiren  in  Weingeist  zu  reinigen  sind.  Es  sind 
farblose  Prismen,  isomorph  dem  entsprechenden  Chloriir.  Es  siedet 
bei  208°  bis  2100  C.  unzersetzt.  In  Wasser  ist  es  ziemlich  leicht  loslich, 
leichter  noch  in  Weingeist  (Cahours). 

Zinnmethylchloriir:  (C2H3)SnGl  oder  (Cj  H8)2  Sn2Cl2.  Das 
Zinnmethyloxyd  lost  sich  leicht  in  uberschussiger  Salzsaure;  dieLfcsung 
scheidet  beim  Verdunsten  das  Chloriir  in  schonen  Prismen  ab,  die  bei 
90°C.  schmelzcn.     Es  siedet  bei  188°bis  190°C. ;  seine  Dampfdichte 


*)  Frankland,  Annal.  d.  Chem.  a.  Phartn.  Bd.  LXXXV,  S.  346;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LVIII,  S.  421;  Pharmac.  Centralbl.  1863.  S.  88.  —  Cahours 
u.  Riche,  Compt.  rend.  T.  XXXVI,  p.  1001 ;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXYIII, 
8.  816;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  355 ;  Pharmac.  Centralbl.  1853,  S.  485.  — 
Cahours,  Annal.  de  chim.  et  do  phve  [3.]  T.  LVIII,  p.  5 ;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXIV,  S.  307;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX1X,  S.  1;  Pharm.  Centralbl. 
1869,  S.  820. 
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wnrde  bei  265°  C.  zu  7,73 1  gefunden,  wonach  der  Formel  (C2  H3)2  Sn2  €l3 
vier  Vol.  Dampf  entsprechen.  Es  ist  in  Wasser,  mehr  noch  in  Alkohol 
und  in  Aether  loslich  (Cahours). 

Z  i  n  n  m  e t  hy  1  j  o d  u  r :  (C2H3)  Sn  1  oder  (C2  H3)a  Sn2 l2. ' Diese  Verbin- 
dung  entsteht  analog  wie  die  entsprechende  Aethylverbindung  bei  der 
Einwirkung  des  Zinns  auf  Methyljodiir  ira  Sonnenlicht  (Franklajid) 
oder  in  der  Hitze  (Cahours  und  liiche).  Zur  Darstelluug  derselben 
erhitzt  man  2  y3  bis  3  Thle.  Methyljodiir  mit  1  Thl.  Zinnfolie  in  zuge- 
schmolzenen  Rohren  auf  150°  bis  160°C.  wahrend  12  bis  15  Stunden. 
Nach  dem  Erkalten  ist  der  Inhalt  der  Rohren  ein  Gemenge  einer 
braunen  FlOssigkeit  und  schwefelgelber  Krystalle.  Wird  dieses  Ge- 
menge einer  fractionirten  Destination  untcrworfen,  so  geht  zuerst  etwas 
Methyljodiir  iiber,  worauf  der  Siedepunkt  allmiilig  bis  230°  C.  steigt,  und 
zuletzt  nur  rothes  Jodzinn  hinterbleibt.  Das  Destillat  scheidet  beim 
Erkalten  gelbe  Krystalle  von  Zinnmethyljodur  ab,  von  denen  man 
die  Flussigkcit  abgiesst,  die  hauptsiichlich  aus  Zinnsesquimethyljodiir 
besteht.  Wird  diese  Fliissigkeit  nochmals  retificirt,  so  giebt  namentlich 
der  zuletzt  uberdestillirende  Antheil  noch  weitere  Krystalle  von  Zinn- 
methyljodur. 

Die  abgeschiedcnen  Krystalle  werden  zwischen  Papier  gepresst, 
hierauf  in  eine  Mischung  von  Weingeist  und  Aether  gelost  und  durch 
Verdunsten  in  einem  Aachen  Gefass  neben  einer  Schale  mit  concen- 
trirter  Schwefelsaure  bei  abgehaltenem  Licht  daraus  wieder  von  be- 
trachtlicher  Grosse  erhalten  (Cahours). 

Es  bildet  (gelbe  ?)  schiefe  rhombische  Krystalle,  die  an  der  Luft 
etwas  opalisirend  werden.  Sie  schmelzen  bei  etwa  30° C.  zu  einer  ge- 
schmolzenen  Schwefel  ahnlich  aussehenden  Fliissigkeit ,  die  beim  Er- 
kalten zu  deutlich  ausgebildeten  rhombischen  Prismen  erstarrt,  wenn 
man  die  zuerst  entstandenc  Decke  durchstosst  und  den  noch  fliissigen 
Antheil  abgiesst.  Ihr  specif.  Gowicht  betragt  2,872  bei  22<>C.  Es  sicdet 
regelmassig  bei  228°C.  In  Wasser  namentlich  in  der  Wiirroe,  beson- 
ders  aber  in  Weingeist,  Holzgeist,  Aceton  oder  Aether  losen  sie  sich 
in  betrachtlicher  Menge.  Ammoniak  scheidet  daraus  weisses  Zinn- 
methyloxyd  ab,  das  in  iiberschussigem  Ammoniak  nicht  loslich  ist 
(Cahours). 

Zinnm  ethyloxyd:  (C2Hj)SnO  oder  (C2  flf8)2  &n2  ^2-  Es  wird 
aus  der  Losung  des  Jodiirs  durch  -iiberschiissiges  Ammoniak  gefallt, 
der  Niederschlag  abfiltrirt,  rait  sehr  verdiinntem  Weingeist  ausgewa- 
schen,  und  getrocknet. 

Es  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver  ohne  Geschmack,  unloslich  in 
Wasser,  Weingeist,  Aether  und  wasserigen  Alkalien.  Beim  Erhitzen 
fur  sich  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  des  Geruchs  nach  Zinn- 
sesquimethyloxyd. 

Beim  Erhitzen  mit  uberschiissigem  Aetzkali  verfliichtigt  sich  mit 
den  Wasserdampfen  Zinsesquimethyloxyd,  wahrend  zinnsaures  Kali 
im  Riickstand  bleibt: 

3  [(C2  H3)  Sn  O]  +  KO  =  K O  .  Sn  02  +  (C, H3)8  Sn,  O. 
Die  meisten  Sauren  losen  das  Oxyd  auf,  indem  sie  damit  krystallisir- 
bare  Verbindungen  geben. 

Ameisensaures  Zinnmethyloxyd:  (C,H3)SnO  .C4H03.  Man 
lost  Zinnmethyloxyd  in  verdiinnter  Ameisensaure,  verdunstet  die  Lo- 
sung und  erhalt  hierdurch  schdne  Prismen,  die  durch  Abpressen  und 
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Umkrystallisiren  aus  Weingeist  yollig  rein  erhalten  werden.  Beim  Er- 
hitzen  sublimiren  sie  nur  zum  Theil  unzersetzt  (Cahonrs). 

Buttersaures  Zinn  methyloxyd,  (C2li3)SnO.C8B703,  und 
essigs.iQres  Z  innm  ethyl  oxyd,  (C2H;i)SnO.C4H3  03,  lassen  sich  in 
derselben  Weise  wie  das  ameisensaure  Salz  darstellen,  dem  sie  im  hoch- 
sten  Grad  ahnlich  sind. 

Schwe  fel  saures  Z  innmet  hyloxy  d,  (C2tt3)SnO.S03  wird 
durch  doppelto  Zersetzung  des  Jodiirs  mit  schwefebaurem  Silberoxyd 
oder  durch  Auflosen  des  Oxyds  in  wenig  tiberschiissiger  Schwefel- 
sKure  ond  Verdunsten  der  Losung  iibcr  Schwefelsaure  in  oft  betracht- 
lich  grossen  farblosen  Prismen  krystallisirt  erhalten.  An  der  Luft 
werden  die  Krystalle  matt.  Sie  losen  sich  leicht  in  Wasser  besonders 
in  der  Warme;  in  Alkohol  sind  sie  selbst  beim  Kochen  fast  unloslich. 
Beim  Erhitzen  werden  sie  vollstandig  unter  Entwickelung  eines  stechen- 
den  Gernchs  zersetzt  (C  a  hours). 

Ausser  obigen  genauer  untersnchten  Salzen  hat  C  a  hour  s  noch 
das  valeriansanre  und  caprylsaure  Salz  dargestellt,  welche  leicht  kry- 
stallisiren  und  in  Alkohol  loslich  sind. 

Zinnsesquim  ethyl. 

Zinntrimethyl,  (C2H3)3Sn2  ist  fur  sich  nicht  bekannt,  aber  Ver- 
bindungen  desselben  entstehen  auf  vcrschiedene  Weise,  namlich: 

1)  beider  Einwirkung  von  Zinn  aaf  Methyljodtir  bei  130°  bis  160°C. 
neben  Zinnmethyljodiir  und  Jodzinn  3  (C2  H3 1)  -\-  3  Sn  =  (C2  H8)3  Sn?  } 
-|-  Sn  l2 

2)  Bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf  Zinnbimethyl  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  neben  Methyljodtir  (Co  H3)4  Sn2  +  2 1  =  (Q»H3)3  Sna  \ 
-f-  C2  H3 I. 

3)  bei  dem  Kochen  von  Zinnmethyljodiir  mit  uberschiissigem  Ka- 
lihydrat  neben  Zinnsaure:  3  [(C2  H3)  Snl]  +  3  KO  =(C2  H8)3  Sn2  O  -f- 
Sn02  +  3K1. 

Zar  Darstellung  der  Verbiudungen  wendet  man  am  bestcn  das 
Erhitzen  von  Zinn  mit  Methyljodtir  in  zugeschmolzenen  Ruhren  auf 
150°  bis  160°C.  an,  und  trcnnt  das  Zinnmethyljodiir  von  dem  Zinnsesqui- 
methyljodiir  durch  wiederholte  Rectificationen.  Wird  hierbei  das  bei 
180°  bis  200°C.  Uebcrgehende  so  lange  retificirt,  bis  es  beim  Erkalten  sich 
nicht  mehr  trubt,  und  keinc  Krystalle  von  Zinnjodid  abscheidet,  so  ist 
es  reines  Zinnsesquimethyljodtir  (C  a  hour  3). 

Z  i  n n s es  q ui m c  t hy lj odiir:  (CoH3)3Sn2f.  Es  ist  cine  farblose 
diinne  Flussigkeit  von  2,155  specif.  Gcwicht  bei  18°  C,  die  bei  188©  bis 
190°C.  unzersetzt  siedet.  Seine  Dampfdichte  ist  bei  260°C.  zu  10,325  ent- 
sprechend  eincr  Condensation  auf  4  Vol.  Esriecht  stechend.  senfolartig, 
doch  weniger  stark  als  die  entsprechende  Aethylverbindung.  Es  er- 
starrt  nicht  in  einer  Kattemischung  von  Salz  nnd  Eis,  sogleich  aber 
in  einer  Mischung  von  Aether  und  fester  Kohlensaure  (Ca hours). 

Zinnsesquimethyloxyd.  Versctzt  man  Zinnsesquimcthyljodur 
mit  iiberschiissiger  Kalilauge,  so  bleibt  das  Oxyd  gelost ;  bei  der  De- 
stination geht  es  mit  den  Wasserdampfen  fiber  und  in  der  Vorlage 
verdichtet  sich  neben  Wasser  ein  krystallinisch  erstarrendes  Oel.  Dieses 
wird  zwischen  Papier  gepresst  und  nochmals  rcctificirt,  wodurch  das 
Zinnsesquimethyloxydhydrat  in  farblosen  dnrchsichtigen  Prismen  kry- 
stallisirt erhalten  wird.    Es  ist  unzersetzt  flttchtig,  zerfallt  aber,  wenn 


Digitized  by  Google 


Zinnradicale,  organische.  1035 

es  einige  Zeit  auf  eine  eeinem  Siedepunkt  nahe  Temperatur  erhitzt 
wird,  in  wasserfreies  Oxvd  und  Wasser. 

In  Wasser  lost  es  sich  nur  in  geringer  Menge,  mehr  in  Wein- 
geist; die  Losungen  reagiren  alkalisch  und  sattigen  die  starksten  Sauren. 

Die  Salze  dcsselben  sind  fast  alle  loslich,  leicht  kryatallisirbar, 
ohne  Zersetzung  fliichtig,  von  stechendcm  Geruch.  Sie  sind  den  Zinn- 
sesquiathyloxydsalzen  isomorph  (C  ah  ours). 

Ameisensaur  es  Zinns  esquimethyloxyd :  (C2H3)3Sn20. 
C2H03.  Etwas  concentrirte  Ameisoinsaure  bewirkt  in  eincr  gesattigten 
Ldsung  von  Zinnsesquimethyloxvd  anfangs  cinen  Niedcrschlag,  der 
sich  beim  Erwarmen  leichter  auf  Zusatz  von  Weingeist  lost.  Beim 
freiwilligen  Verdunsten  entstehen  schone  prisraatische  Krystalle,  die 
beim  gelinden  Erhitzen  schmelzen  und  in  hoherer  Teniperatur  unzer- 
zersetzt  sublimiren.   In  Weingeist  und  in  Aether  sind  sie  leicht  loslich. 

EssigsauresZinnsesquimethyloxyd,  (C2H3)3  Sn2  O.C4H303, 
wird  wie  obiges  Salz  dargestellt,  und  zeigt  die  gleichen  ausseren  Eigen- 
schaften.  Es  destillirt  ohne  die  geringste  Zersetzung.  Es  ist  leicht 
I5slich  in  Weingeist  und  in  Aether   weniger  in  Wasser. 

SchwefelsauresZinnsesquimethyloxyd:  (Qj  H3)3  Sn2  O  . 
S08.  Es  krystallisirt  in  kleinen  larblosen  glanzenden  Prismen  und 
l5st  sich  leicht  in  Alkohol  und  in  Wasser. 

Zinnbim  ethyl. 

Zinntetramethyl :  (C2H3)2Sn  oder  (C2H3)4Sn2.  Es  entsteht 
bei  der  Einwirkung  von  Zinkmethyl  auf  Zinnmethyljodiir,  oder  Zinn- 
sesquimethyljodiir  z.  B.  nach  folgender  Gleichung: 

(C2  H8)Snl  +  C,  H3  .  Zn  =  (C2 H3)2  Sn  +  Zn I 

Ferner  bildet  es  sich  bei  der  Destination  des  Zinnmethyls  unter 
Abecheidung  von  metallischem  Zinn  (C2H3)2Sn2  =  (C2H3)2Sn  4"  Sn. 

Es  ist  eine  bei  1 40°  bis  145°  C.  siedende  Fliissigkeit  von  atherartigem 
Geruch.  Auf  Zusatz  von  Jod  liefert  sie  Methyljodur  und  Zinsesqui- 
methyljodiir. 

Dieser  Verbindung  in  Eigenschaften  und  der  Zusamroensetzung 
analog  sind  mehrere  glcichzeitig  Methyl  und  Aethyl  enthaltende  Zinn- 
verbindungen,  niimlich : 

Zinnathyltrimethyl,  (C2  H3)3  (C4  H5)  Sn2, 

Zinnbiathy I  bimethyl,  ((  2H3)2(C4  H5)2  Sn2, 

Zinntriathylmethyl,  (C2H3)(C4B5)3Sns, 

Zinnathyltrimethyl  (Cjff-Os  (C4H5)  Sn2.  Man  bringt zu  Zink- 
athyl  allmalig  Zinnsesquimcthyljodiir,  kiihlt  durch  Eintauchen  des  Ge- 
fasses  in  kaltes  Wasser  ah,  und  lasst  Zinkathyl  im  Ueberschuss  vor- 
handen.  C4  H5  Zn  -f-  (C2  H3)3  Sn2 1  ==  (C2  H3)3  (C4  H5)  Sn2  -j-  Zn  }.  Auf 
Zusatz  von  schwach  mit  Essigsaure  augesauertem  Wasser  scheidet  sich 
das  Zinnathyltrimethyl  als  schweres  Ocl  ab,  das  mit  Wasser  gewaschen, 
mit  Chlorc.ilciura  getrocknet  und  rectificirt  wird. 

Es  ist  eine  farhlose  Flii^igkeit  von  1,243  specif.  Gewicht,  wclche 
zwischen  125°  und  128°C.siodet  Hire  Dampldichte  wurde  bei  200<>  = 
6,715  gefunden,  entspreclieud  einer  Condensation  auf  4  Volume.  Ihr 
Geruch  ist  atherartig  etwas  stechend.  Durch  Jod  wird  sie  unter  Bildung 
von  Aethyljodiir  in  Zinnsesquimethyljodiir  verwandelt  (C  ah  ours): 
(C9H3)3(C4H5)Sn2  -f  2  l=C4H5I  -h(C3H8)3Sn2 1. 

Zinnbiathylbimethyl  Zinnathylomethylid:  KC2H3)(C4H6)Sn 
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oder(C2  BS)2(C4  W5)2Sn2.  Zu  einer  atheriachen  LSsung  von  Zinkmethyl 
bringt  man  nach  mid  nach  Zinnathyljodur  und  sorgt  dafiir,  dass  Zink- 
methyl tiberschiissig  bleibt;  es  entwickelt  hierbei  viel  Wanne  und  das 
Gefass  muss  daher  durch  Wasser  abgekiihlt  werden.  Man  destillirt, 
versetzt  das  Destillat  mit  verdiinnter  Essigsaure,  wobei  ein  Aufbrausen 
stattfindet  und  zuglcich  eine  schwere  Oelschicht  sich  abscheidet,  welche 
mit  Wasser  gewaschen  fiber  Chlorcalcium  getrocknet  und  rectificirt 
wird.  Es  gcht  anfangs  etwas  Aether  tiber,  das  Thermometer  steigt  raach 
auf  143°C.  und  dann  langsam  bis  148°C. ,  worauf  fast  Alles  iibergeht. 

Es  ist  eine  klarc  farblose  Fliissigkeit  von  1/232  specif.  Gewicht  bei 
19°C,  die  bei —  13°C.  noch  nicht  erstarrt  und  zwischen  144°  und  1469C. 
siedet.  Ihre  Dampfdichte  wurdebei  199°C.  zu  6,838  gefunden,  wonach 
der  Formel  (C2  H3)2  (C4H5)2  Sn2  vier  Vol.  Dampf  entsprechen.  Es  besitzt 
einen  schwach  iitherartigen  Geruch  und  einen  metallischen  Geschmack. 
Es  liisst  sich  leicht  entziinden,  und  liisst  bei  Behandlung  mit  Chlor, 
Brom  oder  Jod  1  Aeq.  Methyl  austreten.  Genauer  untersucht  ist  die 
Einwirkung  des  Jods.  Dieses  lost  sich  darin  unter  carmoisinrother 
Farming,  welche  in  der  Kaltc  anfangs  langsam  dann  rascher  ver- 
schwindet.  Nach  Zusatz  von  uberschiissigem  Jod  wird  dieses  durch 
Schiitteln  mit  Quecksilber  weggenommen,  und  die  Fliissigkeit  rectifi- 
cirt. Es  geht  zuerst  Methyljodur  iiber,  der  Siedepunkt  steigt  rasch  auf 
207°  C.  wobei  nur  wenig  Fliissigkeit  ubergeht,  und  es  bleibt  ein  unzer- 
setzt  nicht  fliichtiger  ltiickstand  von  der  Zusammensetzung  (C4H>,)2Sn2  1 
(Frankland).  Es  ist  eine  strohfarbige  etwas  olige  bei  —  13°C.  nicht 
erstarrende  Fliissigkeit,  von  2,033  specif.  Gewicht  bei  15° C.  Sie  riecht 
ausserst  stechend,  unertniglich  senfttlartig.  Beim  Erhitzen  auf  208°  C. 
fjingt  sie  an  zu  sieden,  doch  steigt  das  Thermometer  rasch  und  bei 
230°  C.  findet  eine  reichiiche  Ausscheidung  vonJodzinn  statt.  Es  ist  sehr 
zweifelhaft,  ob  diese  Substanz  von  anomaier  Zusammensetzung  homogen 
ist,  vielleicht  ist  sie  ein  Gemenge  von  Zinnathyljodid  und  Zinnathyl  zu 
annahernd  gleichen  Aequivalenten.  Das  Zinnathylbi  methyl  wird  durch 
wasserige  Salzsiiure  unter  Entwickelung  eines  Gemenges  von  Aethyl- 
wasserstoff  undMethylwasserstoff  (von  ersterem  iiber  viermal  mehr  als  von 
letzterem)  in  ein  krystallinisches  Salz  (wahrscheinlich  ein  Gemenge  von 
Zinnathylchloriir  und  Zinnmethylchloriir)  verwandelt  (Frankland). 

Zinnmethyltri&thyl,  (C2H3)(C4  H5),3  Sn2,  entsteht  bei  der  Ein- 
wirkung von  Zinnse^quiathyljodiir  auf  Zinkmethyl,  wobei  eine  betriicht- 
liche  Wiirmeeutwickelung  stattfindet.  Auf  Zusatz  von  saurehaltigem 
Wasser  scheidet  sich  ein  schweres  Oel  ab>  das  wie  oben  beschrieben 
gereinigt  wird.  Man  erhalt  so  eine  farblose  bei  162°  bis  1G3°C  siedende 
Fliissigkeit  von  athcrartigem  Geruch,  welche  durch  Jod  in  Methyljo- 
diir und  Zinsesquiathyljodiir  zerlegt  wird  (Ca hours).  A.  S. 

Z.  ^ 
innsaure.  Zinnoxyd.   Das  hochste  Oxyd  des  Zinns,  For- 

mel  Sn02.   Diese  Verbindung  kommt  als  Zinnstein  oder  Holzzinn  na- 

tiirlich  vor  (s.  S.  979).   Wird  der  Dampf  von  Zinnchlorid  gemengt  mit 

Wasserdampf  durch  eine  gliihendc  Porcellanrohre  geleitet,  sobildetsich 

nach  Da ubr^e1)  Salzsaure  und  es  setzen  sich  Krystalle  von  Zinnoxyd 

ab;  grossere  wenn  man  das  Zinnchlorid  nicht  durch  Erhitzen  verdam pit, 

sondern  in  einem  Strom  trockener  Kohlensanre  diffundiren  liisst,  und  so  in 

die  Porcellanrohre  mit  Wasserdampf  leitct.    Die  so  erhaltenen  Zinn- 

»)  Pharm.  Centralbl.  1849,  S.  821. 
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oxydkrystalle  sind  farblos  diamantglanzend  von  6,72  specif.  Gewicht; 
sie  ritzen  das  G las.  Dies©  Krystalle  sind  nach  Daubree  gerade  rhom- 
bische  Prismen;  sie  sie  sind  also  verschieden  von  den  quadratischcn 
Octaedern  des  natiirlichen  Zinnsteins;  das  Zinnoxyd  ist  daher  dimorph; 
die  kiiustlichen  Krystalle  sind  isomorph  mit  dem  Brookit. 

Devi  lie  *)  erhielt  Zinnoxydkrystalle  durch  Gliihen  von  amorphem 
Zinnoxyd  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoffgas;  bei  einem  raschen 
Gasstrom  bilden  sich  grossere  Krystalle  als  bei  einem  langsamen  Gas- 
strom;  diese  Krystalle  sind  nach  ihm  quadratisch  wie  die  des  Zinn- 
steins, nicht  rhombisch  wie  Daubree  nngiebt  sie  erhalten  zu  haben. 

Abel  )  bemerkte,  dass  sich  beim  Schmelzen  von  unreinem  Zinn 
gliinzende  sehr  harte  und  sprode  Nadeln  von  Zinnoxyd  gebildet  hatten. 

Amorphes  Zinnoxyd  wird  leicht  durch  Erhitzen  des  Zinns  an  der 
Luft  erhalten;  es  bildet  sich  zuerst  hier  eine  graue  Haut,  ein  Gemenge 
von  Zinnoxyd  mit  etwas  Metall,  welches  friiher  als  Zinnasche  Cinis  Jo- 
vis  bezeichnet  ward  (doch  hat  e  spater  auch  das  Zinnoxyd  selbst  diesen 
Namen);  durch  langeres  Erhitzen  wird  es  zu  rcinem  Zinnoxyd.  Wird 
Zinn  sogleich  zum  Kochen  erhitzt  so  verbrennt  es  mit  weisser  Flamme  zu 
Zinnoxyd,  friiher  als  Florea  stanm  sea  Fl.Jovis  Zinnblumen  bezeichnet 

Das  Zinnoxyd  bildet  sich  auch  beim  Gliihen  von  Zinnoxydul  oder 
Zinnsesquioxyd  oder  deren  Hydrate  an  der  Luft.  Oxalsaures  Zinn- 
oxydul in  kleinen  Quantitaten  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  giebt  ein  sehr 
zartes  Zinnoxyd  (Vogel  3). 

Das  amorphc  Zinnoxyd  ist  ein  weisses  oder  gelbliches  Pulver, 
welches  sich  beim  Erhitzen  voriibergehend  dunkelgelb  bis  braun  farbt; 
es  ist  hart  und  wird  deshalb  zum  Poliren  von  Steinen,  von  Marmor 
selbst  Granit  wie  zum  Poliren  und  Schleifen  von  Stahl  u.  dergl.  an- 
gewendet,  sein  specif.  Gewicht  ist  6,6  bis  6,9,  seine  cubische  Ausdeh- 
nung  betragt  zwischen  0°  und  100°C.  —  0,0016  (Kopp);  oder  0,0017 
(Joule  und  Playfair). 

Zinnoxyd  das  krystallisirte  wie  das  amorphe  ist  sehr  streng- 
fliissig  und  nicht  verdampfbar;  es  wird  von  Siiuren  auch  von  concen- 
trirten  nicht  aufgeschlossen ;  nach  Rose  bildet  es  beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsaurehydrat  eine  syrupartige  Mas?e,  welche  beim  Verdiinnen 
mit  hinreichend  Wasser  alles  Zinuoxyd  wieder  fallen  liisst  Beim  Schmel- 
zen mit  saurem  schwefelsaureii  Kali  lost  sich  das  Zinnoxyd,  auf  Zusatz 
von  Wasser  scheidet  es  sich  wieder  vollstiindig  ab  (Rose).  Durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  wird  Zinnoxyd  nicht  gelost;  nur 
beim  Schmelzen  mit  kaustischem  Alkali  wird  es  loslich.  Beim  Schmel- 
zen mit  Schwefel  bildet  sich  Schwefelzinn  und  schweflige  Saure,  durch 
Gliihen  in  Chlorgas  geht  es  in  Zinnchlorid  fiber  (auch  Zinnstein  wird 
so  zersetzt);  durch  Gliihen  mit  Wasserstoff,  Kohle,  Kohlenoxyd,  oder 
Kohlenwasserstoff  wird  es  reducirt ,  ebenso  beim  Erhitzen  mit  Kalium 
oder  Natrium. 

Das  Zinnoxyd  wird  vor  dein  Lothrohre  mit  Soda  lcichter  auf  Zu- 
satz von  Borax  oder  besser  Cyankalium  in  der  inneren  Flamme  zu  einem 
weichen  dehnbaren  Metallkorn  reducirt.  Zinnoxyd  wird  mit  salpeter- 
saurem  Kobaltoxydul  befeuchtet  vor  dem  Lbthrohre  blaugrttn. 

Das  Zinnoxyd  wird  namentlich  auch  als  Zusatz  gebraucht  bei  dem 


l)  Compt.  rend.  T.  LIII,  p.  161.  —  ^  Chem.  Soc.  Qnart.  Journ.  Vol.  X, 
p.  119.  —      Pharm.  Centrolbl.  1655,  S.  418. 
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sogenannten  Email,  am  das  Glas  undurchsichtig  cu  machen,  so  wie  fiber- 
haupt  zar  Darstellung  undarchsichtiger  Glaser.  Fe. 

Zinnsaurehydrat  e.  Die  Zinnsaure  bildet  zwei  in  ihren 
Eigenschaften  wesentlich  verschiedene  Hydrate,  welche  Verbindangen  in 
derGeschichte  derChemie  von  Interesse  sind,  weil  sie  das  erste  Beispiel 
boten,  daas  zwei  Korper  bei  gleicher  Zuaammensetzung  ganz  verschie- 
dene Eigenschaften  haben  konnten;  Berzelius  erkannte  schon  1811 
das  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Hydrate,  die  er  genauer  unter- 
suchte ;  er  bezeichnete  die  Verschicdenheit  bei  gleicher  Zusammen- 
setzung  hier  zuerst  als  Isomeric  Spater  hat  Fremy  J)  besonders  die 
Zinnsaure  und  ihre  Verbindungen  unteraucht ;  hiernach  zeigen  die  bei- 
den Siiuren  sich  namentlich  in  der  Sattigungscapacitat  versehieden,  so 
dass  sie  eigentlich  als  polymer  zu  betrachten  sind.  Graham*  glaubt, 
die  Ursache  der  Verachiedenheit  liege  in  dem  vcrschiedenen  Gehalt  an 
Hydratwasser,  also  in  der  verschiedenen  Sattigungscapacitat.  Dass  dem 
so  ist,  kann  wohl  nicht  mehr  bezweifelt  werden. 

Man  unterschcidet  nun  die  beiden  Hydrate,  das  erate  aua  gewobn- 
lichem  Zinnchlorid  dargcstellt  als:  Gewohnliches  Zinnsaure- 
hydrat,  Hydrat  der  ,Sn02,  das  zweite  aua  Zinn  und  Salpetersaure 
erhalten  als:  Metazinnsaurehydrat  oder  Anomales  Zinn- 
saurehydrat, Hydrat  der  bSn02.  Rose  nimmt  an,  dass  es  viel- 
leicht  noch  andere  isomere  Modificationen  der  Zinnsaure  gebe. 

Gewohnliches  Zinnsaurehydrat. 

Gewohnlic  hes  Z  inno  xydhydrat,  Hydrat  der  a-Zinnsaure. 
T)ieses  Hydrat  wird  durch  Fallen  von  Zinnchlorid  erhalten ;  bei  An- 
wendung  von  kohlensaurem  Alkali  ist  der  gallertartige  Niederschlag 
ein  aaures  Salz;  bei  Anwendung  von  nicht  tiberschflasigem  kohlensau- 
ren  Baryt  oder  kohlensaurem  Kalk  ist  der  gallertartige  Niederschlag 
das  reine  Zinnsaurehydrat,  daa  in  einem  Strom  trockener  Luft  getrock- 
net  noch  22,5  Proc.  Waaaer  enthalt,  entsprechend  der  Formel  3  4Sn  02 
-|-  7  HO;  bei  140°  C.  verliert  ea  5  Aeq.  Wasser,  und  ea  bleibt  dann 
8  Sn  02 .  2  H  O,  welches  Hydrat  dann  die  gleiche  Zusammensetzung  hat  wie 
das  bei  gleicher  Temperatur  getrocknete  Metazinnsaurehydrat  (s.  S.  1040). 

Das  aus  zinnsaurem  Alkali  durch  Saure  gefallte  Zinnsaurehydrat 
ist  im  Vacuum  getrocknet :  Sn  O  .HO. 

Dasfriach  gefallte  Zinnsaurehydrat  ist  gallertartig,  nach  dem  Trock- 
nen  an  der  Luft  bildet  es  harte  durchscheinende  dem  arabischen  Gum  mi 
ahnliche  Stucke,  welche  Lackmus  rothen.  Das  gallertartige  Zinnsaure- 
hydrat in  Zinnchlorid  geloat  giebt  auf  dem  Dialysator  durchscheinendea 
gallertartigcs  Zinnsaurehydrat,  welches  in  Wasser  unloslich  in  verdiinn- 
ten  Siiuren  leicht  loslich  ist  (Graham). 

Das  Zinnsaurehydrat  ist  eine  Saure,  doch  verhalt  es  sich  starke- 
ren  Siiuren  gegenUber  wie  eine  Base,  wenigstens  loat  es  sich  in  Sauren, 
doch  sind  die  Verbindungen  schr  wenig  bestandig  und  ausserst  leicht 
zerlegbar  (vergl.  Zinnoxydsalze  S.  1012);  man  kann  daher  diese 
Verbindungen  kaum  als  eigentliche  Salze,  und  das  Zinnoxyd  nicht  wohl 
als  Base  bezeichnen. 

Das  Zinnoxyd  lost  sich  in  der  Kiilte  aelbat  in  concentrirter  Sabr 
saure  zn  gewohnlichem  Zinnchlorid.     Im  feuchten  Zastande  wird  das 

»)  Anual.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  462 ;  T.  XXIII,  p.  898. 
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Hydrat  auch  von  Salpetersiiure  gelost;  solche  Losungen  von  Zinnoxyd 
bilden  sich  auch,  wenn  man  die  Losungen  der  Zinnoxydulsalze  mit 
Uberschiissiger  Saure  versetzt  der  Luft  aussetzt,  oder  mit  etwas  Chlor 
oder  wenig  Salpctersaure  behandelt.  Aus  diesen  sauren  Losungen 
fallt  Kali  Zinnsaurehydr.it,  welches  in  einem  Ucberschuss  von  Kali 
leicht  loslich  ist;  kohlensaures  Kali  giebt  einen  gallcrtartigen  Nieder- 
schlag,  der  sich  im  iiberschiissigen  Kallungsmittel  wieder  lost,  beim 
ltingeren  Stehen  dieser  Losung  sich  aber  wieder  abscheidet.  Auch 
Sauren  fallen  die  alkalische  Losung,  ein  Ueberschuss  von  Sauren  I5st 
den  Niederschlag  leicht  wieder. 

Kohlensaures  Natron  fallt  die  Zinnoxydlosung,  ein  Ueberschuss 
lost  den  Niederschlag  niclit  vollstandig;  diese  Losung  erfolgt  aber  bei 
Zusatz  von  Salzsaure,  Salpetersaurc  oder  Schwefelsaure. 

Die  saure  Losung  des  Zinuoxydhydrats  wird  durch  Ammoniak  ge- 
fallt;  der  voluminose  Niederschlag  von  Zinnsiiurehydrat  lost  sich  in  uber- 
schiissigem  Ammoniak,  aber  nur  wenn  die  Losung  nicht  zu  concentrirt  war, 
weil  sonst  das  entstandene  Ammoniaksalz  die  Losung  verhindert.  Vor- 
diinnte  Losungen  von  Zinnsaure  geben  keinen  Niederschlag,  wenn  man 
diese  in  die  Ammoniakflussigkeit  giesst,  oder  das  Ammoniak  auf  ein- 
mal  zusetzt.  Weinsaure  in  hinreichendcr  Menge  der  Zinulosunc:  zu- 
gesetzt  verhindert  die  Fallung  der  Zinnsaure  durch  Ammoniak  voll- 
standig  (H.  Rose). 

Doppelt- kohlensaures  Kali  oder  Ammoniak  fallt  die  Zinnoxydlo- 
sungcn,  der  Niederschlag  lost  sich  aber  nicht  im  Ueberschuss  der  Fal- 
lungsmittel.  Die  Losung  von  Zinnoxyd  wird  von  phosphorsaurem  Na- 
tron und  bernsteinsaurem  Ammoniak  gefallt;  Gallapfelaufguss  fallt  die 
Losung  nicht  wenn  sic  freie  Saure  cnthalt;  der  in  ncutralen  Losungen 
entstandene  Niederschlag  lost  sich  leicht  in  uberschiissiger  "Saure. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelaramonium  fallen  Schwefelzinn, 
das  sich  in  reinem  oder  kohleusaurem  Kali  in  Ammoniak  oder  Schwefel- 
ammonium  lost.  Ferrocyankalium  bringt  erst  nach  einiger  Zeit  eine 
Triibung  hervor,  danach  erstarrt  die  Losung  zu  einer  gelblichen  in  Salz- 
saure nicht  loslichen  Gallerte. 

Salpetersaures  Ammoniak  und  schwefelsaures  Natron  fallen  aus 
der  Losung  das  Zinnsiiurehydrat;  essigsaures  Natron  oder  ameiscnsaures 
Kali  fallen  es  beim  Kochen ;  es  lost  sich  aber  wieder  beim  Erkalten  so 
wie  beim  Auswaschen  mit  kaltem  Washer.  Die  Losung  von  Zinnsaure- 
hydrat  in  Salzsiiuro  wird  durch  verdiiunte  Schwefelsaure  nicht  gefallt; 
nur  bei  sehr  grosser  Verdiinnung  der  Zinnlosung  entsteht  ein  geringer 
Niederschlag,  der  sich  aber  in  Salzsaure  lo«t.  Salpetersaures  Silber 
bringt  in  der  Losung  der  Zinnsaure  in  Salzsaure  einen  Niederschlag 
hervor,  der  sich  volistandig  in  Ammoniak  lost. 

Die  Losung  des  a-Zinnsiinrehydrats  in  Salzsaure  verhalt  sich  wie 
gewohnliches  Zinnchlorid;  es  wird  durch  gelostes  Zinnchloriir  nicht 
verandert,  und  durch  Zusatz  conccntrirter  Salzsaure  nicht  zersetzt;  bei 
der  Destination  geht  Anfangs  etwas  Salzsaure  dann  aber  Zinnchlorid 
Uber,  und  es  bleibt  nur  wenig  Zinnoxyd  zuriiok,  sclbst  wenn  dem  Zinn- 
chlorid etwas  Schwefelsaure  oder  Salpctersaure  beigemischt  war. 

Das  a- Zinnsiiurehydrat  geht  beim  liingeren  Kochen  mit  Wasser 
oder  bei  Einwirkung  starker  Salpctersaure,  so  wie  beim  Trocknen  in 
der  Warme  oder  im  Vacuum  uber  Schwefelsaure  bei  gewohnlicher 
Temperatur  schon  allra&lig  in  Metaziunsiiure  iiber,  welches  sich  dann 
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nicht  mehr  in  Salzsaure  lost.  Beim  Gliihen  hinterl&sst  das  Ziunsaare- 
hydrat  amorphe9  Zinnoxyd,  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoff  ge- 
gliiht  giebt  es  krystallifirtes  Zinnoxyd  (9.  S.  1037). 

Zinnoxydhydrat  biidet  rait  vieleu  Farbstoffen  unlosliche  Verbin- 
dungen;  es  wird  daher  ahnlich  wie  Thonerde  zur  Darstellnng  gefarbter 
Verbindungen  gebraucht  (s.  Zinnbeize  S.  9,89). 

Metazinnsaurehydrat. 

Anomales  Zinnsaur  ehydrat,  anomales  Zinnoxydhydrat, 
b-Zinnsaurehydrat.  Zinn  wird  durch  starke  Salpetersaure  in  Me- 
tazinnsaurehydrat verwandelt;  am  heftigsten  wirkt  eine  roassig  concen- 
trirte  Salpetersaure  ein;  das  Hydrat  wird  ausgewaschen,  so  lange  noch 
das  Waschwasser  Salpetersaure  enthalt.  An  der  Luft  getrocknet  ent- 
spricht  dann  das  Metazinnsaurehydrat  der  empirischen  Formel  kSn  Of . 
2 HO;  es  ist  ein  weisses  seideglanzendes  Pulver  von  4,93  specif.  Ge- 
wicht;  beim  Trocknen  in  derWarme  oder  im  Vacuum  bleibt  ein  Hydrat 
bSnO  .  HO;  bei  H0»  C.  bleibt  das  Hydrat  3  Sn  Oa  .  2  HO,  nach 
spateren  Angaben  von  Fremy  =  5  SnOa  •  4HO;  bei  160°  C.  getrocknet 
soil  es  5Sn02.3HO  geben;  beim  Gliihen  bleibt  amorphes  wasserfreies 
Zinnoxyd  zuriick.  Aber  auch  das  in  Salzsaure  geloste  a-Zinnsaurebydrat 
verandert  sich  in  verdiinnter  Losuntr,  und  diese  verhalt  sich  nach  lan- 
gerem  Stehen  wie  eine  Losung  von  Chlorwasseratoflf- Metazinnsaurehy- 
drat; die  Umsetzung  geht  um  so  rascher  vor  sich  je  verdiinnter  die 
Losung,  sie  findet  nicht  statt  bei  sehr  concentrirten  Losungen;  ein  hin- 
reichender  Zusatz  von  Weinsaure  verhindert  die  Umsetzung  auch  einer 
verdunnten  Losung.  Der  Uebergang  der  Zinnsaure  in  Metazinnsaure 
lasst  sich  durch  das  Verhalten  gegen  Schwefelsaure,  gegen  Zinnehlo- 
rur,  gegen  Weinsaure  und  Amraoniak  erkennen;  nach  Lowenthnl1) 
lasst  sich  durch  Ferrocyankalium  der  Grad  derUmwandlung  erkennen; 
zum  Fallen  von  1  Aeq.  reinem  mit  wenig  Salzsaure  angcsauertera  Zinn- 
chlorid  ist  genau  1  Aeq.  Ferrocyankalium  erforderlich;  je  mehr  salz- 
saure Metazinnsaure  sich  biidet,  desto  weniger  Ferrocyankalium  ist 
nothig  zum  Fallen  von  1  Aeq.  Zinn;  solche  Metazinnsiiurelosung ,  die 
gar  kein  gewohnliches  Zinnchlorid  enthalt ,  scheint  durch  Ferrocyan- 
kalium gar  nicht  gefallt  zu  werden. 

Eine  concentrirte  Losung  von  a-Zinnsaurehydrat  in  Salzsaure  (Zinn- 
chlorid) zersetzt  sich  auch  beim  Kochen  nicht;  eine  verdunnte  Losung 
dieses  Korpers  oder  eine  verdunnte  Losung  dos  Zinnoxyhydrate  in 
Salpetersaure  scheidet  beim  Kochen  leicht  Metazinnsaurehydrat  ab. 

Aus  der  Losung  von  Zinnsaurehydrat  in  Salpetersaure  wird  nach 
Zusatz  von  Wasser  durch  Kochen  Metazinnsaurehydrat  gefallt. 

Die  in  Salzsaure  geloste  Metazinnsaure  giebt  bei  der  Dialyse 
gallertartiges  Metazinnsaurehydrat,  halb  durchscheinend  unloslich  in 
Wasser  wie  in  verdunnten  Sauren  (Graham). 

Die  Metazinnsaure  ist  unloslich  in  Wasser  und  in  Salpetersaure, 
wird  sie  mit  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  iibergossen,  so  nimmt  sie 
von  den  Siiuren  auf  ohne  sich  zu  losen;  der  Verbindung  von  Meta- 
zinnsaure mit  Schwefelsaure  wird  durch  Wasser  die  Schwefelsaure 
voll9tandig  entzogen;  die  Verbindung  mit  Salzsaure  lost  sich  in  reinem 
Wasser,  wird  aber  durch  concentrirte  Salzsaure  aus  dieser  Losung  wie- 

')  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXVII,  S.  321;  Jahresber.  1859,  8.  198. 
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der  gefallt.  Die  Ldsung  mit  Salzsaure  und  Wasser  giebt  bei  der  De- 
stination nur  Salzsaure  mit  Spur  en  von  Zinnchlorid,  wahrend  Meta- 
zinnsaurehydrat zuriickbleibt;  man  kann  daher  diese  Losung  als  eine 
Verbindung  von  Metazinnsiiure  mit  Salzsaure  ansehen,  nicht  wohl 
als  ein  Metazinnchlorid.  Die  Losung  der  Metaziunsaure  iu  Salzsaure 
wird  beim  Kochen  triibe,  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Ersetzung  des 
Wassers  scheidet  sich  alle  Metazinnsiiure  ab,  besonders  schnell  aus  ver- 
dunnten  Losungen;  auch  durch  Zusatz  von  schwefchaurem  Natron  oder 
salpetersaurcm  Ammoniak  wird  die  Metazinnsiiure  aus  der  Losung  ge- 
fallt, die  Fiillung  ist  um  so  vollstandiger ,  je  mehr  Alkalisalz  und  je 
weniger  freie  Siiure  vorhanden  ist.  Kalilauge  fallt  aus  der  Losung 
Metazinnsiiure,  die  sich  in  einem  massigen  Ueberschuss  des  Fallungs- 
mittels  lost,  bei  einem  grossen  Ueberschuss  sich  aber  wieder  ausschei- 
det;  dieser  Niederschlag  von  metazinnsaurem  Kali  lost  sich  dann  aber 
bei  Zusatz  von  Wasser.  Kohlensanres  Kali  und  Natron  fallt  die  Meta- 
zinnsaurelosung,  der  voluminose  Niederschlag  lost  sich  nicht  in  tiber- 
schiissigem  Alkalicarbonat,  er  ist  aber  in  reinem  Wasser  etwas  loslich; 
die  Losung  trtibt  sich  auf  Zusatz  von  kohlenaaurem  Alkali. 

Die  geloste  Metazinnsiiure  wird  durch  allmalig  zugesetztes  Am- 
moniak gefallt;  bei  nicht  zu  concentrirten  Losungen  lost  sich  der  Nie- 
derschlag in  uberschussigem  Ammoniak;  bei  verdunntercn  Losungen 
entsteht  kein  Niederschlag  wenn  man  die  Am^pniakflussigkeit  auf  ein 
Mai  zusetzt,  oder  wenn  die  Zinnlosung  zudem  Ammoniak  gegossen  wird. 
Weinsaure  verhindert  die  Fiillung  durch  Ammoniak  nicht  (H.  Rose). 

Phosphorsiiure  fallt  die  geloste  Metazinnsaure  nicht,  Arsensiiure 
giebt  nach  12  Stunden  einen  weissen  Niederschlag.  Gallapfelaufguss 
giebt  einen  gelblichweissen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fallen  gelbes  Zinn- 
snlfid. 

Verdunnte  Schwefelsiiure  bringt  auch  in  einer  stark  sauren  Lb- 
sung  von  Metazinnsaure  in  Salzsaure  einen  starken  Niederschlag  hcr- 
vor;  der  Niederschlag  ist  unloslich  in  iiberschiissiger  Schwefelsaure,  er 
lost  sich  aber  in  Salzsaure  oder  Salpetersaure  bei  Zusatz  von  Wasser; 
aus  der  Losung  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  Niederschlag  ab.  Der 
durch  Schwefelsaure  entstandene  Niederschlag  giebt  beim  Auswaschen 
besonders  mit  warmem  Wasser  alle  Schwefelsaure  ab,  und  hinterlasst 
Metazinnsaurehydrat. 

Der  beim  Fallen  mit  salpetersaurem  Silber  aus  salpetersaurer  Meta- 
zinnBiiure  entstandene  Niederschlag  giebt  an  Ammoniak  Chlorsilber  ab, 
es  bleibt  Metazinnsaure  zurtick. 

Die  Losung  von  Metazinnsaure  in  Alkohol  wird  durch  Zinnchlo- 
riir  gelb^  gefarbt ;  diese  Reaction  liisst  die  Beimischung  von  Metazinn- 
saure bei  gewohnlicher  Zinnsaure  in  Losungen  erkennen. 

Das  Metazinnsaurehydrat  geht  beim  anhaltenden  Digerireu  mit 

concentrirter  Salzsaure,  leichter  beim  fortgesetzten  Kochen  damit  iu 

normales  Zinnchlorid  iiber;  auch  beim  Erhitzen  des  Metazinnsiiurehy- 

drats  in  trockenem  Salzsiiuregas  destillirt  Zinnchlorid  (Kubel),  aus 

welchem  sich  dann  das  gewohnliche  Zinnsaurehydrat  darstellen  lasst. 

Besonders  auch  durch  Schmelzen  mit  uberschussigem  kaustischen  Alkali 

geht  die  Metazinusaure  vollstandig  in  gewohnlichcs  Zinnsaurehydrat  iiber. 

Fe. 

Zinnsand  s.  Zinnerz(S. 999);undZinnseifen(S.l0l5). 
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Zinnsaure  Salze,  Stannates.  Die  Zinnsaure  verhalt  sich 
den  Basen  gegenuber  wie  einc  Saure;  jede  der  beiden  Zinasauren  bil- 
det  besondere  Salze;  wir  unteracheiden  daher  die  Salze  der  gewohn- 
lichen  Zinnsaure  und  der  Metazinna&ure. 

a-Zinnaaure  Salze. 

Die  a -Zinnsaure  bildet  mit  den  Alkalien  leicht  loslichc  Salze; 
durch  doppelte  Zersetzung  derselben  konnen  die  unlSslichen  Stannate 
der  Erdalkalien ,  der  Krden  und  Erzmetalle  erhalten  werden ;  die  neu- 
tralen  Salze  sind  RO .  Sn  02.  Sauren  zersetzen  die  Salze  gewbhnliches 
Zinnsaurehydrat  abscheidend.  Die  Salze  sind  von  Fremy  und  Mo- 
berg  *)  unteraucht. 

Zinnsaures  A  mm  oniumoxyd,  NH40  .  2  Sn  09  -|-  x  HO, 
bleibt  beim  Verdampfen  der  Losung  von  Zinnaaurehydrat  iiber  Schwe- 
felsaure  als  gelbliohe  Gallerte  zuruck  (Moberg).  Das  Salz  wird  auch 
durch  Fallen  von  zinnsaurem  Kali  mit  Salmiak  als  gallertartige  Masse 
erhalten,  die  sich  in  reinem  Wasser  lost,  durch  Ammoniak  aber  wieder 
gefallt  wird  (Berzelins). 

Zinnsaures  Kali  wird  durch  Auflosen  von  Zinnsaurehydrat  in 
Kalilauge  erhalten,  so  wie  durch  Schmelzen  von  Metazinnsaure  oder 
wasserfreiem  Zinnoxyd  mit  Kalihydrat,  bis  eine  Probe  mit  Salpetersaure 
versetzt  einen  NiederscUag  giebt,  der  aich  in  tiberschussiger  Salpeter- 
saure wieder  lost.  Beimv  erdampfen  der  Losung  fiber  Schwefels&ure  bil- 
den  sich  durchscheinende  rhombiache  Prismen  KO.  Sn02  -\-  4  HO  nach 
Fremy  (-f-  3 HO  nach  Moberg  und  nach  Marignac2).  NachMa- 
rignac  werden  zu  80  Thin,  schmelzendem  Kalihydrat  nach  und  nach 
30  Thle.  Metazinnsaure  eingctragen,  bis  ein  Aufkochen  entsteht;  die 
Masse  lost  sich,  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  ward,  fast  vollstandig 
in  Was3er;  beim  Verdampfen  wird  das  Salz  in  Krystallen  erhalten,  die 
stets  etwas  krummflachig  sind;  ea  sind  rhomboedrische  Combinationen, 
haufig  zeigen  sich  Zwillingsbildungen. 

Das  Salz  reagirt  alkaliseh  und  lost  sich  leicht  in  Wasser,  aber  ist 
unloslich  in  Alkohol;  die  wasserige  Losung  wird  nicht  durch  Chlorka- 
lium  und  Chlornatrium ,  sie  wird  aber  durch  Chlorammonium  gefallt. 
Beim  Gliihen  verliert  daa  Salz  daa  Wasaer,  bleibt  aber  loslich. 

Zinnsaures  Natron.  Dieses  Salz  bildet  sich  in  ahnlicher  Weise 
wie  das  Kalisalz;  beim  Erhitzen  des  Salzes  scheidet  es  sich  von  der 
iiberschiissigen  Lauge  krystallinisch  ab;  durch  Auflosen  in  Wasser  und 
langsames  Verdampfen  erhiilt  man  das  Salz  Na  O  •  Srf  O^  -j-  3  H  0 
(Moberg.  Rammelsberg)  in  schonen  hexagonalen  Tafeln.  Ma- 
rignac stellt  das  Salz  in  gleicher  Weise  wie  das  Kalisalz  dar;  nach 
ihm  bilden  sich  auch  krnmmflachige  Kryatalle,  rhomboedrische  Combi- 
nationen zeigend.  Das  Salz  iat  in  der  Warme  in  Wasser  weniger  los- 
lich ala  in  der  Kalte;  erhitzt  man  daher  eine  kalt  bereitete  Losung,  ao 
scheidet  das  Salz  sich  ab. 

Haeffely3)  fand,  dass  cine  Losung  von  zinnsaurem  Natron,  so- 
bald  sie  das  specifische  Gewicht  von  1,3  hatte,  beim  Erhitzen  zinnsau- 
res Natron  in  Krystallen  von  der  angegebenen  Zusammenaetzung  ab- 
achied;  beim  Erkalten  losten  aich  die  Krystalle  wieder,  so  dass  das 


»)  Jourti.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVIII,  8.  2S0.  —  a)  Annal.  des  mines  [8.] 
T.  XV,  p.  277.  —  *)  Dingl.  polyt  Journ  Bd.  CXUV,  8.  66. 
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specifische  Gewicbt  auf  1,35  stieg,  und  es  setzten  sich  dann  allmalig 
Krystalle  NaO  .  SnOa  +  8HO  ab;  aus  der  wasserigen  Losung  der 
Krystalle  schied  sich  in  der  Warnie  sogleich,  in  der  Kalte  im  Laufe 
einiger  Wochen  krystalliniaches  metazinnsaures  Natron  (s.  S.  1014)  ab. 

Eine  Losung  Ton  zinnaaurem  Natron  wird  in  der  Kattundruckerei 
ala  Grundirsalz  oder  Praparirsalz  (s.  Z  i  n  n  b  e  i  z  e  n  S.  990)  benutzt ;  es  kann 
durch  Schmelzen  von  Zinnstein  mit  Natronhydrat  erhalten  werden ;  man 
stellt.es  auch  dar  durch  Erhitzen  von  Natronlauge  mit  Meigiatte  and 
Zinn;  es  bildet  sich  zinnsaures  Natron  neben  Bleischwamm,  der  durch 
Erhitzen  an  der  Luft  schoell  wieder  in  lileioxyd  ubergeht  (Haef  fely). 
Man  hat  hier  statt  reinem  Zinn  die  Abfalle  von  verzinntem  Eisenblech 
(Weissblech)  genommen,  am  das  Zinn  derselben  noch  zu  benutzen,  oder 
bleihaltendes  Zinn  (Jacobsen1)-  Bolley*). 

Man  stellt  das  Natronstannat  auch  durch  Erhitzen  von  Zinn  iu 
einer  mit  Chilisalpeter  und  Kochsalz  versetzten  und  in  einem  eiaer- 
uen  Kessel  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinn  eingedampften  Natronlauge 
dar,  oder  durch  Schmelzen  von  Soda  mit  Chilisalpeter  und  Zinn  3). 

Zinnsaures  Kupferoxyd.  Dieses  wird  als  Zinn-Ku pfergruu 
als  eine  arsenfreie  grime  Maleriarbe  benutzt;  zu  seiner  Losung  wird 
1  Aeq.  (59)  Zinn  in  Konigswasser  gelost  zu  einer  Losung  von  1  Aeq. 
Kupfervitriol  (125  Thle.)  gesetzt;  man  Higt  kaustisches  Natron  im 
Ueberschuss  hinzu;  der  griine  Niederschlag  wird  dann  ausgewaschen 
und  getrocknet.  Oder  man  gliiht  100  Thle.  -salpetersaures  Natron  rait 
59  Thin.  Zinn,  lost  die  Masse  in  Wasser  und  fallt  damit  eine  Losung 
von  Kupfervitriol  (Gen tele). 

Zinnsaures  Kupferoxydul  bildet  sich  zum  Theil  bei  Einwir- 
kung  von  Zinnoxydulhydrat  auf  Kupferoxyd  beide  in  alkalischer  Lo- 
sung. Es  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  (s.  unter  Zinn- 
oxydulhydrat S.  1011). 

Metazin nsaure  Salze. 

Die  metazinnsauren  Salze  scheinen  der  Formel  MO  .  5  SnOj  zu 
entsprechen;  Fremy  bezeiclmet  daher  das  Atomgewicht  der  Metazinn- 
saure als  Sn5O10,  das  Hydrat  ist  dann  Sn6  O10  -f~  10  HO,  oder  im 
Vacuum  getrocknet  zu  Sn5O10  -|-  5  HO;  bei  160°  C.  getrocknet  bleibt 
Sn6  Ojo  -f-  3  H  O.  Fruher  gab  Fremy  den  Salzen  die  Formel  MO. 
Sn3G6;  nach  Weber  ist  ein  von  Rose  dargestelltes  Kalisalz  KO. 
Sn7  O14.  Es  ist  danach  das  Atomgewicht  der  Metazinnsaure  und  die 
eigentliche  Zusammensetzung  der  Salze  noch  durchaus  nicht  festgestellt; 
man  kann  sie  der  als  normalen  Zinnsaure  polymer  ansehen.  Das  Me- 
tazinnsiiurehydrat  lost  sich  in  Alkalien  schwierig,  es  setzt  sich  beim 
Stehen  der  Losung  unverandert  wicder  ab  in  dem  Maasse  als  das 
Alkali  Kohlensaure  anzieht.  Aus  den  Losungen  der  metazinnsauren 
Alkalien  fallen  Sauren  Metazinnsaurehydrat,  das  in  Salpetersaure  un- 
loslich,  in  Ammoniak  aber  lSslich  ist,  und  durch  lctzteres  Verhalten 
sich  von  der  ursprunglichen  Metazinnsaure  unterscheidet. 

Lowenthal  nimmt  an,  dass  die  eigentliche  Metazinnsaure  sich 
nicht  mit  Alkalien  verbinde;  die  gewohnlichen  metazinnsauren  Salze 
sind  nach  ihm  Gemenge  von  eigentlichen  a-Zinnsaurc-Salzen  mit  Meta-. 

J)  (Jhcm.  Centralbl.  1867,  S  232;  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXLIV,  S.  116. 
—  2)  Schweigg.  polyt.  Zeit«chr.  1849,  Bd.  II,  S.  92  ;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV, 
S.  813   -  »)  Vgl.  GrOne,  Polyt.  Untralbl.  1854,  S.  1827. 
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zinnsaurehydrat,  sie  enthalteu  urn  so  weniger  von  der  b-Zinnsaure,  je 
mehr  dieseibe  in  gewdhnliche  Zinnsaure  ubergegangen  ist;  daher  riihre 
daun  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  als  metazinnsauren  Salze 
untersuchten  Korper. 

Metazinnsaures  Kali.  Metazinnsaure  16st  sich  in  verdiinnter 
Kalilauge;  setzt  man  zu  dieser  Losung  festes  Kalihydrat  so  scheidet 
sich  das  neutrale  Salz  K  O  .  Sn6  O10  -(-  4  H  O  als  weisser  korniger  Nie- 
derschlag  ab ;  beim  Trocknen  auf  einer  porosen  Porcellanplatte  wird  es 
harzahnlich  und  durchscheinend  und  hat  dann  die  angegebene  Zusam- 
mensetzung. Das  Salz  lost  sich  vollstandig  in  Wasser,  die  Losung 
rcagirt  alkalisch;  Salpetersaure  fallt  aus  der  Losung  Metazinns&urehy- 
drat;  iiberschibsiges  Kali  scheidet  das  Salz  aus  seiner  wasserigen  Lo- 
sung unverandert  ab.  Mit  uberschiissiger  Kalilauge  in  Beruhrung  geht 
das  Salz  langsam  in  der  Kalte,  rasch  beim  Erhitzen  oder  beim  Schmel- 
zen  mit  Kalihydrat  in  zinnsaures  Salz  iiber.  Durch  Gltihen  wird  das 
Salz  zersetzt;  Wasser  entzieht  ihm  dann  Kali  nebst  einer  Spur  Zinn- 
oxyd,  wahrend  fast  reines  Zinnoxyd  zuriickbleibt. 

Ein  anderes  metazinnsaures  Kali,  KO  .  Sn7  Ou  -f-  %  nach 
Weber,  wird  nach  Rose  dargestellt,  indem  man  salzsaure  Metazinn- 
saure mit  Kalilauge  bis  zur  Losung  der  Metazinnsaure  versetzt,  und 
dann  Alkohol  zumischt,  wodurch  sich  das  Salz  abscheidet.  Das  Salz 
lost  sich  in  Wasser,  diese  Losung  trubt  sich  nicht  beim  Erhitzen,  ge- 
latinirt  aber  nach  einiger  Zeit;  die  wasserige  Losung  wird  durch  Kali- 
lauge so  wie  durch  viele  Salze  gefallt;  beim  Abdampfen  hinterlasst  sie 
einen  gummiartigen  Ruckstand. 

Metazinnsaures  Natron.  Das  Salz  NaO  .  Sn5  O10  -j-  4  HO 
(F ferny)  wird  wie  das  analoge  Kalisalz  erhalten.  Es  ist  weiss  kry- 
stallinisch  kornig,  l5st  sich  schwierig  aber  vollstandig  in  Wasser;  die 
wasserige  Losung  zersetzt  sich  schon  bei  geringer  Erwarmnng;  beim 
Kochen  scheidet  sich  die  Metazinnsaure  vollstandig  ab.  Auch  das 
trockeneSalz  zersetzt  sich  schon  bei  60°  C.  in  Metazinnsaure  und  Natron. 

Ein  anderes  metazinnsaures  Natron,  NaO  .  Sn5  O10  -f-  8 HO,  er- 
hielt  Haeffely  aus  einer  Losung  von  zinnsaurem  Natron  (s.  d.  S.  1043) 
beim  Stehen,  rascher  beim  Erhitzen. 

Metazinnsaures  Zinnoxydul,  SnO  .  Sn5  O10  -f-  4  HO.  Fru- 
her  gab  Frcmy  die  Zusammensetzung  SnO  .  Sn806  -j-  3 HO;  nach 
Schiffi)  ist  cs  SnO  .  Sn6  013  +  4  HO;  nach  Tschermak*)  ist  es 
SnO  .  Sn6  Ol2  -\-  9HO.  Wenn  Metazinnsiiurchydrat  mit  einer  Ld- 
sung  von  Zinnchloriir  Ubergossen  wird,  so  farbt  es  sich  rasch  orange- 
gelb,  indem  Zinno*xydul  sich  mit  der  Zinnsaure  verbindet,  Salzsaure 
aber  frei  wird.  Der  gelbe  Korper  ist  unloslich  in  Wasser,  bei  140°  C. 
wird  er  unter  Wasserverlust  braunschwarz ,  im  Kohlensaurestrora  ge- 
trocknet  nach  Schiff  zimmtbraun,  dunkelbraun  nach Tschermak.  Mit 
Salpetersaure  behandelt  oder  an  der  Luft  erhitzt  wird  der  gelbe  Kor- 
per unter  Sauerstoffaufnahme  zu  Metazinnsaure.  Kalilauge  lost  das 
Salz,  beim  Kochen  scheidet  sich  Zinn  aus  wie  aus  anderen  Zinnoxydul- 
losungen.  Salzsaure  lost  es  als  Zinnchloriir  und  salzsaure  Metazinnsaure. 

Wird  eine  Losung  von  salzsaurer  Metazinnsaure  mit  geldstem 
Zinnchloriir  geraischt,  so  bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag,  der 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Tharm.  Bd.  CXX,  S.  47.  —  2)  Wien.  Akad.  Bcr.  Bd. 
XUV,  S.  738;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  806. 
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vielleicht  identisch  mit  dem  vorigen  Korper  ist.  Auch  bei  Einwirkung 
von  Zinnchlortir  auf  a-Zinnsaurehydrat  bildet  sich  ein  ahnlicher  gelber 
Korper;  nach  Schiff  SnO  .  Sn6  01S  +  5HO. 

Nach  Tschermak,  der  in  diesem  Niederschlag  nicht  die  Exi- 
stent von  Zinnoxydul  annimmt,  entsteht  beim  Uebcrgiessen  von  brei-. 
artigem  Metazinnsaurehydrat  mit  concentrirter  Zinnehlorurlosung  eine 
schmutzig  grune  Masse,  welche  sich  durch  Schutteln  mit  Wasser  in 
eine  schwerere  gelbe  (s.  oben)  und  eine  leichtere  blauc  Verbindung 
trennen  Hess,  welche  letztere  aber  nicht  rein  erhalten  wird.  Wird  der 
Brei  von  Metazinnsaurehydrat  in  die  verdiinnte  Zinnchlortirlosung  ein- 
getragen,  so  bildet  sich  nur  das  gelbe  Oxydal-Oxyd. 

Beim  Erhitzen  von  Zinnoxyd  in  einer  Atmosphare  von  Kohlen- 
saurfi  oder  Ammoniak  bildet  sich  ein  braunes  Oxyd  Sn8  Oi5  ,  entweder 
SnO  -(-  7Sn08  oder  Sns03  -f-  6Sn02  (Tschermak). 

Zinnchloriir  wirkt  nicht  auf  normales  Zinnchlorid  ein,  mit  wasser- 
freiem  Zinnoxyd  giebt  es  ein  chokoladebraunes  Pulver,  dessen  empirische 
Formel  SnO  .  20SnO3  ist;  beim  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nicht 
gelb;  von  Sauren  wird  es  schwieriger  angegriffen  als  die  wasserhal- 
tende  gelbe  Verbindung;  beim  Schmelzen  mit  Alkali  wird  es  leicht  zu 
zinnsaurem  Kali.  yet 

Zinnschwefelcyanid,  Z innrhodanur.  Verbin- 

dangen  von  Rhodan  und  Zinn  sind  noch  nicht  dargestellt. 

Zinnseifen  heissen  secundare  Ablagerungen  von  Zinnerz.  Die-  ' 
selben  sind  durch  Zerstdrung  der  ursprunglichen  Zinnerzlagerstatten 
entstanden,  bei  welcher  ein  grosser  Theil  der  einschliessenden  Gesteine 
und  metallischen  Begleiter  (z.  B.  Schwefel-  und  Arsenmetalle)  als  spe- 
cifisch  leichter  vom  Wasser  fortgefilhrt  und  der  specifisch  schwerere 
Zinnstein  im  Gemenge  mit  schwereren  oder  harten  weniger  leicht 
durch  Luft  und  Wasser  zersetzbaren  Mineralien  (z.  B.  Magneteisenstein, 
Eisenstein,  Wolfram,  Quarz,  Turmalin  u.  s.  w.)  mehr  oder  weniger  von 
dem  Ursprungsorte  entfernt  in  Lagen  von  5  bis  60  Fuss  Machtigkeit 
abgesetzt  worden.  Man  nennt  solche  Ablagerungen,  in  denen  der 
Zinnstein  in  verschieden  grossen  mehr  oder  weniger  abgerandeten 
Stiicken  (Seifenzinn,Kornerzinn,  Stromzinn,  Zinnsandj  Zinn- 
barrilla)  zuweilen  mit  faseriger  Structur  (Holzzinn)  sich  concentrirt^ 
hat,  Zinnseifen  oder  Zinnseifenlager,  weil  man  die  Zinnstein- 
korner  durch  Waschprocesse  (Seifenprocesse)  daraus  zu  gewinnen  pflegt. 
Das  Seifenzinnerz  ist  reiner  als  Bergzinnerz,  weil  die  dem  letzteren 
beigemengten  Schwefel-  und  Arsenmetalle  vom  Wasser  zum  Theil  rne- 
chanisch  fortgeschwemmt  zum  Theil  durch  Verwitterung  in  Salze  ver- 
wandelt  und  vom  Wasser  ausgezogen  sind. 

Die  wegen  ihrer  Reinheit  beruhmten  Handelszinne  von  Banca, 
Biliton  und  Malacca  (S.  971  u.  987)  werden  aus  solchen  Zinnseifen 
dargestellt.  Kl. 

Zinnselenide,  Zinnseleniete.  Diese  sind  noch  unvoll- 

st&ndig  bekannt. 

Das  Einfach-Selcnzinn,  SnSe,  ward  von  Berzelius  beim  Er- 
hitzen von  Zinn  mit  Selen  unter  Feuererscheinung  erhalten;  nachUels- 
mann1)  bildet  es  sich  auch  beim  Erhitzen  von  Zinn  mit  nberschussi- 


!)  Annal.  der  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXVI,  S.  124. 
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gemSelen;  es  tat  hellgraa  metallglanzend  von  grobbl&tterig  krystallini- 
schem  Bruch  leicht  spaltbar,  es  schinilzt  nicht  in  einem  Glasrohr,  zersetzt 
sich  nicht  beim  Erhitzen  in  Wasserstoflfgas ;  es  verbrennt  an  der  Luft 
ohne  zu  schmelzen  unter  Entwickelnng  von  Selen  zu  Zinnoxyd. 

Beim  Fallen  von  Zinnchlortir  mit  SelenwasserstofF  wird  das  Selen- 
zinn  als  ein  dunkelbrauner  Nicderschlag  erhalten,  nach  dem  Trocknen 
ist  es  ein  fast  schwarzes  Pulver,  lSslich  in  kaastischen  Alkalien  und  in 
Schwefelalkalimetall. 

Doppelt-Selenzinn,  SnSe2,  wird  durch  Fallen  von  wasserigem 
Zinnchlorid  rait  Selenwasserstoff  erhalten  (Berzeliu9);  der  Nicder- 
schlag ist  schiromernd  dnnkelgelbroth  nach  dem  Trocknen  hellroth- 
braun.  Dieses  Selenict  verliert  in  "Wasserstoffgas  erhitzt  die  Halfte 
Selen;  es  lost  sich  in  kanstischem  Alkali  sowie  in  Alkalimetallsulfureten ; 
aas  dieser  Losung  scheidet  sich  an  der  Luft  bald  Schwefel  ab. 

Nach  Little1)  bildet  sich  das  Doppelt  Selenzinn  anch  beim  Er- 
hitzen von  Zinn  in  Selendampf,  und  ist  dann  eine  zinnweisse  metall- 
glanzende  Masse  mit  muscheligem  Bruch  von  5,133  specif.  Gewicht, 
sie  ist  leicht  schmelzbar,  wird  durch  Salzsaure  nicht  angegriflfen  von 
Salpetersaare  leicht  zersetzt,  von  K5nigswasser  gelost.  Fe. 

Zinnsesquichior  id,  -oxyd  u.  s.  w.  s.  unter  Zinn- 
chloride,  Zinnoxyde  u.  s.  w. 

Zinnsiliciumfluorid,  syn.  Zinn- Kieselfluorid 

(s.  unter  Kieselfluormetalle  Bd.  IV,  S.  331). 

Zinnspath,  syn.  Scheelit. 
Zinnstein,  syn.  Zinnerz. 

Zinnsulfide.  Es  sind  mit  Sicherheit  zwei  Sulfide  des  Zinns 
bekannt,  das  Zinnsulfuret  SnS  und  das  Zinnsulfid  SnS2,  Verbindungen 
die  also  dem  Oxydul  und  Oxyd  entsprechen;  das  Zinnsesquisulfid  Sn2  Sj 
ist  weniger  genau  bekannt. 

Zinnsulfuret 

Einfach-Schwefelzinn,  Zinnsulftir.  Formel:  SnS.  Feinver- 
theiltes  Zinn  ats  Stanniol  verbindet  sich  mit  Schwefel  erhitzt  damit  un- 
ter Ergliihen.  Die  so  erhaltene  Masse  enthalt  meistens  noch  metalli- 
sches  Zinn  beigemenjit,  da  dieses  mit  dem  Snlfurot  in  alien  Verhalt- 
nissen  zusammenschmilzt;  die  Masse  wird  daher  gepulvert  und  wieder- 
holt  mit  Schwefel  bei  Luftabschluss  erhitzt. 

Das  so  dargestellte  Zinnsulfuret  ist  dunkelbleigrau  krystallinisch 
blatferig  von  4,8Karsten,  5,2  Boullay,  specifischem  Gewicht;  etwas 
zahe  schwer  za  pulvern,  strengflussiger  als  Zinn. 

Das  Schwefelzinn  ist  aui  galvanischem  Wege  von  Becquerel  in 
wcissen  metallglanzenden  Wttrfeln  erhalten. 

Das  Zinnsulfuret  bildet  sich  auf  nassem  Wege  durch  Fallen  von 
Zinnoxydullosungen  mit  SchwefelwasserstoflT;  der  braunschwarze  Nieder- 
schlag  ist  nach  dem  Abwaschen  mit  heissem  Wasser  und  Trocknen 
ein  schwarzes  Pulver  von  amorphem  Zinnsulfuret. 

Um  das  amorphe  Zinnsulfuret  krystallisirt  za  erhalten ,  wird  es  in 

')  Kl.cndua.  IM.  CXIT,  S.  213 
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kleioeo  Portionen  in  achmelzendes  wasserfreies  Zinnchloriir  eingetragen, 
f«o  lange  es  noch  davon  aufgenommen  wird;  nach  dem  Erkalten  der 
dunkelbraunen  Fliiasigkeit  wird  daaChlorzinn  mit  aehr  verdunnter  Salz- 
saure  gclost,  und  ein  dunkelbrauncs  Pulver  abgeschlammt;  es  bleibt 
dann  Zinnsulfuret  in  kleinen  dunnen  raetallgl&nzenden  fettig  anzuftihlen- 
den  bleigrauen  Blattchen  von  4,973  specif.  Gewicht  (Schneider1). 

Das  Schwefelzinn  lost  sich  in  kochender  Salzsaure,  das  amorphe 
leichter  als  das  krystallinische;  selbst  das  friach  gefallte  Schwefelzinn 
lost  sich  nur  wenig  in  Einfach-Schwefelammonium,  leicht  in  den  Polysul- 
fureten  der  Alkaltmetalle,  oder  bei  Zusatz  von  Schwefel  in  den  Mono- 
sulfureten ,  indem  sich  in  einein  wie  im  anderen  Fall  Zinnsulfid  bildet. 
Salpetersiiure  oxydirt  es  beim  Erhitzen  iaogsam. 

Das  Zinnaulfuret  wird  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  langsam 
reducirt;  beim  Schmelzen  mit  Cyankaliuin  bildet  sich  Rhodankulium  und 
metallisches  Zinn. 

Zinnsesquisulfuret. 

Anderthalbfach-Schwef  elzi nn.  Formel:  Sd^S^.  Wird  Zinn- 
sulfuret mit  '/3  seines  Gewichtea  Schwefel  gemischt  und  in  einer  Retorte 
bis  zur  dunkeln  Kothgliihhitze  erhitzt,  so  lange  noch  Schwefel  abdestil- 
lirt,  so  bleibt  das  Zinnsesquisulfuret  als  graugelbe  metallglanzende 
Manse  zuriick.  Derselbe  Korper  soil  beim  miissigen  Erhitzen  von  Zinn- 
sulfid bei  Abschluss  der  Luft  erhalten  werden. 

Das  Zinnsesquisulfuret  wird  durch  Kochen  mit  Salzsaure  zersetzt, 
es  eotwickelt  sich  Schwefel wasserstoff,  Zinnchloriir  geht  in  Losung,  und 
Zinnsulfid  bleibt  zuriick.  Kalilauge  lost  Zinnsulfid  und  zinnsaures  Kali 
wahreud  Zinnsulfuret  zuriickblcibL 

Bei  Abschluss  der  Luft  gegliiht  giebt  das  Sesquisulfuret  Schwefel 
ab  und  geht  in  Einfach-Schwefelzinn  uber. 

Zinnsulfid. 

Zweifach-Schwefelzinn,  Zinnp ersulf id,  Zinnbisulfuret. 
Formel:  SnS2.  Das  Zinnsulfid  lasst  sich  auf  trockenem  wie  auf  nassein 
Wege  darstellen.  Es  lasst  sich  durch  blosses  Erhitzen  von  Zinn  mit 
Schwefel  nicht  erhalten,  weil  die  Vereinigung  beider  Elemente  unter 
so  starker  W&rmeentwickelung  erfolgt,  dass  bei  dieser  Temperatur  Zinn- 
sulfid zerfallen  wiirde  in  Zinnsulfuret  und  Schwefel.  Man  erhalt  daher 
durch  Erhitzen  der  beiden  Elemente  allein  immer  nnr  Zinnsulfuret,  so 
viel  Schwefel  man  auch  nimmt.  Wenn  dagegeu  dem  Gemenge  andere 
leicht  verdampfbare  Korper  zugesetzt  sind,  so  binden  diese  beim  Ver- 
gasen  dinen  Theil  derWiirme,  und  hindern  dadurch  die  Zercetzung  des 
schon  gebildeten  Zinnsulfids.  Man  stellt  das  Zinnsulfid  daher  dar  durch 
Erhitzen  von  Zinn  mit  Schwefel  unter  Zusatz  von  Salmiak  oder  Queck- 
silber;  man  hat  eine  Menge  derartiger  Vorschriften  ftir  dieses  Praparat. 

Nach  Woulfe  erhitzt  man  ein  Gemenge  von  4  Thin.  Zinnfeile, 
3  Thin.  Schwefel  und  2  Thin.  Salmiak;  oder  ein  Amalgam  aus  12  Thin. 
&nn  und  6  Thin.  Quccksilber  mit  7  Tliln.  Schwefel  und  0  Thin.  Sal- 
miak ;  oder  8  Thin.  Ziunoxyd,  7  Thin.  Schwefel  und  4  Thin.  Salmiak ; 
oder  5  Thin.  Zinnsulfuret  mit  1  Thl.  Zinnchloriir  und  2  Thin.  Schwefel  ; 


»)  Pogg.  Annal.  Bd.  XOV,  S.  169;  Pharm.  Cculrulbl.  1W55,  6.  375. 
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oder  5  Thin.  Zinnsulfuret  mit  8  Thin.  Quecksilberchlorid.  P  ell  e  tier 
nimmt  gleiche  Theile  Zinnfeile  Salmiak  undSchwefel;  Thenard  2  Thle. 
Zinn  mit  2  Thle.  Quecksilber  amalgamirt,  und  erhitzt  dann  mit  1 1 U  Thle. 
Schwefel  und  1  Thl.  Salmiak  gemengt. 

Ein  solches  Gemisch  wird  in  einer  glasernen  Retorte  oder  in  einem 
lose  bedeckteo  Kolben  im  Sandbade  allmalig  bis  zur  Rotligliihhitze  ge- 
bracht  Es  entweichcn  Dampfe  von  Quecksilber  Salmiak  und  dann  iiber- 
schtissiger  Schwefel.  Nach  L.  Gmelin  nimmt  jedoch  beim  Erhitzen 
von  Zinn  mit  Schwefel  und  Salmiak  dieser  direct  Theii  am  Process  in 
der  Weise:  zuerst  entwickelt  sich  Wasserstoff  und  Ammoniak,  und  ea 
entsteht  Zinnchlorur-Salmiak: 

2Sn  +  4NH4Gl  =  NH4Gl  .  SnGl  +  2H  +  NH3. 

Bei  steigender  Hitze  entzieht  der  Schwefel  dem  Chloriir  die  lliilfte 
des  Zinns,  es  entsteht  Zinnsulfid  und  Ammonium -Zinnchlorid  (s.  d.  S. 
098)  verfluchtigt  sich: 

2  (SnGl  .  NH4£l)  +  2S  =  SnS2  +  NH4Gl  .  Sn£ls. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  anderen  Gemische. 

Das  Zinnsulfid  bloibt  hier  zum  Theil  auf  dem  Boden  des  Snblimir- 
gefasses  zuriick,  zum  Theil  sammelt  es  sich  in  dem  oberen  Theil  des- 
selben  als  ein  Sublimat,  welches  aus  zarten  goldgelben  oder  braunlich- 
gelben  metallgldnzenden  Blattchen  besteht,  die  sich  fettig  anfuhlen,  ond 
4,60  Karsten,  4,4  Boullay  specif.  Gewicht  haben.  Dieses  krystalli- 
nische  Zinnsulfid  wird  als  Musivgold  oder  mosaisches  Gold  Aurum 
musivum  p.  mosaicum  bezeichnet,  welcher  K5rper  schon  den  Alchemisten 
lange  vor  Kunkcl  bekannt  war;  erst  Woulf  zeigte  1771  dass  der 
Korper  kein  Quecksilber  enthalt;  Proust  glaubte  noch  1805  dass  der 
Korper  SauerstoflT  neben  Schwefel  enthalte;  Davy  und  Berzelius  zeig- 
ten  erst  1812  die  richtige  Zusammensetznng. 

Das  Zinnsulfid  wird  auch  in  solchen  goldglanzenden  Flittern  er- 
halten,  wenn  Zinnchloriddampf  und  Schwefelwasserstoff  gemengt  durch 
eine  dunkelrothgliihende  Porcellanrohre  geleitet  werden. 

Das  Zinnsulfid  wird  auf  nassem  Wegc  erhalten  durch  Einleiten 
von  Schwefelwa»8erstoflgas  in  gelostes  Zinnchlorid  oder  in  eine  Losung 
von  zinnsaurem  Salz,  im  letzteren  Fall  scheidet  es  sich  dann  nach  Zusatz 
von  Salzsiiure  ab.  Der  hcllgelbe  Niederschhig  ist  nach  dem  Trocknen 
gelbbraun  etwas  durchscheinend;  er  enthalt  dann  noch  etwas  Wasser 
und  decrepitirt  daher  beim  Erhitzen. 

Das  Zinnsulfid  giebt  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  neben  sublimir- 
tem  Zinnsulfid  durch  theilweise  Zersetzung  Schwefel  und  Zinnsnlfuret; 
bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  giebt  es  schweflige  Siiure  und  Zinnoxyd. 
In  Chlorgae  zerfliesst  das  Zinnsulfid  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatur, 
indem  pich  Schwefelchloriir-Zinnchlorid  Sn€l2.S2Gl4  bildet  (siehe 
S.  997).  Mit  Jod  bei  Abschluss  der  Luft  in  einem  Strom  von  Kohlensaure 
erhitzt  bildet  sich  Jodschwefel-Zinnjodosulfid  SnSl.S  I  als  braune 
krystallinischc  schmelzbare  Masse  oder  als  dunkelgelbes  Sublimat.  Die- 
ser Korper  lost  sich  unzersctzt  in  Chloroform  wie  in  Schwefelkohlen- 
stoff\  aus  letzterer  Losung  krystallisirt  er  in  rhombischen  Krystall^i 
von  der  Farbc  des  sauren  chromsauren  Kalis.  Wasser  Bersetzt  die 
Vcrbindung  in  Schwefel  Zinnoxyd  und  Jodwasserstoff,  wasserige  Alka- 
lis in  iihnlicher  Weise;  Alkohol  zersetzt  sie  unter  Abscheidung  von 
Schwefel;  nuch  Snlzsaure  und  Salpetersaure  scheiden  Schwefel  ab 
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(Schneider1).  Eine  siedende  Losung  von  Jod  in  Alkohol  greift  das 
krystallinische  Musivgold  nicht  an;  daa  amorphe  Zinnsulfid  lost  sich 
langsam  auf,  und  bildet  dann  Krystalle  wie  sie  beim  Krystallisiren 
von  Jodschwefel  -  Jodzinn  aus  Schwefelkohlenstoff  erhalten  werden 
(Schneider). 

Das  krystallinische  Zinnsulfid  wird  durch  Salzsaure  nicht  zersetzt, 
das  amorphe  Sulfid  wird  beim  Kochen  mit  concentrirter  Salzsaure  lang- 
sam unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoflf  geldst.  Auch  heisse 
Salpetersaure  oxydirt  nur  das  amorphe  Sulfid;  kochendes  K5nigswasser 
oxydirt  auch  das  Musivgold  zu  Schwefelsaure  und  Zinnoxyd.  Beim 
Schmelzen  mit  Bleioxyd  bildet  sich  durch  theilweise  gegenseitige  Zer- 
setzung  entweder  ein  Gemenge  der  Schwefelmetalle  mit  den  Metall- 
oxyden,  oder  bei  Ueberschuss  von  Glatte  bildet  sich  neben  Blei  schweflige 
Saure  und  ein  gelbes  Glas. 

Das  Zinnsulfid  ist  eine  Sulfosaure,  es  lost  sich  leicht  in  den  Sulfu- 
reten  von  Kaliam  Natrium  und  Ammonium,  auch  in  den  Monosulfure- 
ten,  so  wie  anch  in  wasserigem  Alkali.  Es  bildet  mit  Sulfobasen  Sulfo- 
salze  die  Sulfost annate.  Die  Sulfostannate  der  Alkalimetalle  entstehen 
durch  Schmelzen  von  Zinn  mit  den  Polysulfureten  der  Alkalimetalle, 
oder  durch  AuflSsen  von  Zinnsulfid  in  den  wasserigen  Sulfureten  oder 
in  wasserige  Alkalien,  im  letzteren  Fall  entsteht  dann  neben  dem  Sulfo- 
salz  ein  Sauerstoffsalz. 

Durch  Fallen  der  Sulfostannate  mit  verdunnter  Saure  erhielt  Kiihn  2) 
einen  gelben  an  der  Luft  dunkler  werdenden  Niederschlag,  nach  ihm  ein 
Zinn-Sulfhydrat  SnSo.HS.  Von  den  Sulfosalzen  des  Zinnsulfids  sind 
nur  die  der  Alkalimetalle  in  Wasser  loslich,  die  anderen  Sulfostannate 
sind  darin  nnloslich ;  die  Alkalimetallsulfostannate  werden  daher  durch 
die  Salze  der  Erdalkalien  sowie  der  Erzmetalle  gefallt  theils  gelblich 
meistens  braun  oder  schwarz  (Kuhn3). 

So  bildet  sich  Ammonium-Zinnsulfid  beim  Losen  von  Zinn- 
sulfid in  Einfach-Schwefelammonium,  sowie  beim  Losen  von  Zinnsulfuret 
oder  Zinnoxydul  oder  Zinnoxydhydrat  in  Ammoniumpolysulfuret. 

In  gleicher  Weise  wirdKalium-Zinnsnlfid  erhalten;  diewfisse- 
rige  Losung  scheidet  auf  Zusatz  von  Alkohol  eine  concentrirte  Losung 
als  dunkelbraunschwarze  schwerolige  Flussigkeit  ab,  deren  Zusammenset- 
zungnahe  KS  .  SnS2  +  10  HO  ist;  bei  100° C.  geht  alles Wasser  fort. 

Natrium -Zinnsulfid,  NaS  .  SnS»-|-2HO,  kann  erhalten  wer- 
den in  gelben  glasglanzenden  Krystallen  mit  vorherrschendem  Regular- 
octacdcr.  Aus  einer  Losung  von  Zinnsulfuret  mit  Schwefel  und  Ein- 
fach-Schwefelnatrium  krystallisirten  farblose  monoklinometrische  dem 
Gyps  fthnliche  Krystalle  2  NaS  .  SnS2  +  12  HO. 

Barium-Zinn  sulfid  wird  durch  Fallen  der  Kaliumverbindung 
mit  ChJorbarium  erhalten,  es  ist  schwierig  in  Wasser  loslich. 

Aehnlich  verhalt  sich  das  Calcium-Zinnsulfid  und  Strontium- 
Zinnsulfid. 

H  ori  n  g  erhielt  ein  ebcnso  krystallisirtes  farbloses  Salz  Na  S .  Sn S3 
+  7HO. 


J)  Berl.  Akad.  B«\  1860,  S.  54;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX1X,  S.  419; 
Chem.  Centralbl.  1860,  S.  274.  —  *)  Annal.  d.  Ch«m.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV, 
S.  110.  —  »)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  8.  110. 
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Zinnwaldit  wurde  der  lithionhaltige  Kaliglimmer  von  Zinn- 
wald  in  Bohmen  genannt. 

Zinnzwitter  s.  unter  Zinn,  Gewinnung  s.  S82  und 
uuter  Z inner z  S.  999. 

Zippeit,  syn.  Uranbliithe. 

Zirkon,  Hyacinth,  py ram idaler  Zirkon,  Zirkonit,  En- 
gelhardit,  Zircon,  Jargon,  Hyacintfie,  3Zr02.28iO;},  nach  den  Analyscn 
von  Klaproth1)  des  ans  Norwegen  und  Ostindien,  von  Vauquelin') 
des  ceylonischen  und  des  von  Expailly  in  Frankreich,  von  Berzelius  3) 
des  letzteren,  von  John4),  Wackernage  1 6),  Berlin6)  dea  von  Fre- 
driksvarn  in  jNorwcgen,  von  Ilenneberg  7)  eines  von  unbekanntem 
Fundorte,  von  Gibbs8)  des  von  Litchfield  in  Maine,  von  Vanuxem9) 
und  Chandler  >•)  des  aus  der  Grafschaft  Buncombe  in  Nord-Carolina, 
von  Wetherill  »)  des  von  Reading  in Pennsylvanien,  von T.S.  Hunt1*) 
des  von  Grenville  in  Canada.  Die  Formel  des  Zirkon  wird  nach  dem 
friiheren  Atomgewicht  des  Zirkonium  (s.  S.  1051)  auch  3ZrO.Si03 
oder  Zr903.SiOs  geschrieben;  nach  Marignac1*)  und  G.  Bose14) 
ist  die  Formel  (die  Kieselsaure  =  SiO*):  XrOj.SiOj,  weil  nach 
chemischen  und  kryt-tallographischen  Untersuchungen  der  Fluorzirko- 
nate  die  Zirkonerde  (Zirkonsaure)  analog  der  Kieselsaure  sich  verhalte 
(8.  S.  1054).  Der  Zirkon  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  mannig- 
faehe  prismatische  bis  pyramidale  Combinationen ,  so  des  quadratischen 
Prisma  in  normaler  Stellung  ooP  mit  der  quadratischen  Pyramide  P, 
deren  Endkanten  123°  19'  und  deren  Seitenkanten  84°  20'  roessen, 
auch  mit  dem  quadratischen  Prisma  in  diagonaler  Stellung  odPoo, 
der  octogonalen  Pyramide  8  P  3  u.  a.  m.,  oder  des  quadratischen  Prisma 
in  diagonaler  Stellung  ooPoo  mit  der  Pyramide  P,  die  letztere  Com- 
bination gewohnlicb  bei  den  loseu  Kiystallen,  die  ersteren  bei  den  ein- 
und  aufgewachsenen.  Er  ist  unvollkommen  bis  dcutlich  spaltbar  pa- 
rallel  den  Flachen  des  quadratischen  Prisma  ooP  und  der  quadratischen 
Pyramide  P  und  hat  muschligen  bis  unebenen  Bruch.  Er  Ut  gelb, 
roth,  braun,  grau,  grtin,  selten  weiss  bis  fa i bio?,  durchsichtig  bis  an 
den  Kanten  durchscheinend,  hat  demantartigen  Glas-  bis  Wachsglanz, 
weissen  Strich,  die  Harte  ==  7,5  und  das  speciC  Gewicht  ==  4,4  bis 
4,7.  Vor  dem  Lothrohre  ist  er  unschmelzbar;  der  farblose  verandert 
sich  nicht,  der  klare  rothe  wird  farblos  oder  gelblich,  der  braune  von 
Frcdriksvarn  wird  weiss.  Nach  Hen  neb  erg15)  und  Chandler16)  zei- 
gen  farbige  Krystalle  beim  Erhitzen  auch  Pbosphoresciren ,  wobei  sie 
sich  entfarben  und  etwas  hoheres  Gewicht  zeigen.  Von  Borax  wird 
er  schwer  zu  einem  klaren  Glase  aufgelost,  welches  bei  der  Sattigung 
unklar  wird.  Phosphorsalz  greift  ihn  nicht  merklich  an.  .^oda  lost  ihn 
nicht  auf,  giebt  zuweilen  Manganreaction.    Von  S&uren  wird  er  nicht 

>)  Deascn  Beitrige  Bd.  Ill,  S.  266;  Bd.  V,  S.  130.  —  *)  Journ.  des  min.  T.  V, 
p.  97.  —  3)  Pogg.  Annal.  Bd.  IV,  S.  181.  —  4)  Journ.  dei  min.  T.  V,  p.  97.  — 
5)  Rammetsberg's  Handb.  d.  Mineralcbem.  S.  890.  —  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVI11, 
S.  1C2.  —  7)  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XXXVIU,  S.  608.  —  »)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXI,  S.  551.  —  •)  Dana  Sjnt.  of  Min.  p.  418.  —  «>)  Pogg.  Annal.  Bd.  CII, 
S.  144.  —  ii)  Araer.  Journ.  of  Sc.  [2.]  Vol.  XV,  p.  448.  —  ,a)  Phil.  Mag.  [4.]  T.I, 
p.  828.  —  **)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  LIXt  p.  267.  —  *«)  Pogg.  Annal. 
Bd.  CVII,  S.  602.  —  15)  journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XX XVI II,  S.  508.  —  Pogg. 
Am  al.  lid.  I'll,  S.  444. 
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angegriffen,  nur  Schwefelsaure  zersetzt  das  Pulver  nach  langerem  Er- 
hitzen  allmalig.  j£. 

Zirkon,  natiirlicher  s. 
Zirkonerde,  syn.  Zirkoniumoxyd. 
Zirkongranat,  syn.  brauner  Granat. 
Zirkonit,  syn.  Zirkon. 

Zirkonium,  Zirkonmetall.  Ein  zu  den  Erdmetallen  ge- 
zahltes  Element,  welches  dem  Silicium  vielleicht  auch  dem  Bor  aehr 
nahe  steht,  Symbol  Zr.  Das  Atomgewicht  dieses  Elementes  ist  je  nach- 
<lem  man  die  Zusammensetzang  des  Oxyds  als  ZrO,  oder  Zr2  Oj, 
oder  Zr02  bezeichnet  zu  22,4;  33,5  oder  44,8  genommen;  das  Ver- 
dichtungsverh&ltniss  des  Zirkoniumchlorids (s.  S.  1053)  hat  Deville,  die 
Analogic  der  Fluorzirkondoppelsalze  mit  den  Fluorsiliciumverbindun- 
gen  hat  Marignac  veranlasst,  das  Atomgewicht  des  Zirkoniums  zu 
44,8  (560)  anzunehmen.  Wir  wollen  daher,  da  Zr  friiher  =  22,4  ge- 
nommen ist,  £r  =  44,8  nehmen. 

Das  Zirkonium  findet  sich  als  Oxyd  nur  in  wenigen  und  seltenen 
Mlneralien.  Klaproth  entdcckte  die  Zirkonerde  1789  zuerst  im  Zir- 
kon und  erkannte  sie  als  eigenthumlich,  1795  fund  er  dass  sie  auch  im 
Hyacinth  enthalten  sei;  spater  ist  das  Oxyd  dann  noch  im  Eudialyt, 
im  Polyroignyt,  im  Aeschinit,  Oersted  tit,  Fergusonit  und  Katapleit 
gefunden.  Kulesza  glaubte  sie  auch  im  Zoi'sit  gefunden  zu  haben; 
nach  Uammelsberg  aber  nur  weil  Zirkon  beigemengt  war. 

Das  Zirkonmetall  ward  zuerst  von  Berzelius  (1824)  dargostellt  in 
der  gleichen  Weise,  wie  er  amorphes  Silicium  und  Bor  dargestellt  hatte, 
namlich  durch  allmaliges  Erhitzen  von  trockenera  Fluorzirkon-Kalium 
mit  Kalium  in  einera  verschlossenen  Rohre  von  Glas  oder  Eisen; 
bei  anfangendem  Gliihen  erfolgt  die  Reduction  ohne  heftige  Einwir- 
wirkung;  die  erkaltete  Masse  wird  mit  Wasser  aufgeweicht,  bierbei 
entwickelt  sich  etwas  Wasserstoff  und  durch  Einwirkung  von  Kali  auf 
Fluorzirkonkalium  entsteht  etwas  Zirkonerde;  urn  diese  zu  16sen  wird 
die  Masse  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser  mit  Salzsaure 
(1  Thl.  concentrirter  Saure  auf  1  ThU  Wasser)  bei  40«  bis  50°  C.  ei- 
nige  Stunden  digerirt,  wonach  abfiltrirt  und  das  Metall  zuerst  mit  Sal- 
miak  haltendero  Wasser  (mit  reinem  Wasser  wiirde  es  fein  vertheilt 
durch  dns  Filter  gehen)  dann  mit  Weingeist  abgewaschen  wird. 

Das  so  erhaltene  Metall  ist  nach  dem  Trocknen  ein  amorphes  zu- 
sammenbackendes  der  Kohle  ahnliches  Pulver;  unter  dem  Polirstahl 
wird  es  zu  eisengranen  schwach  glanzenden  diinnen  graphitahnlichen 
Blattchen.  Im  ungegltihten  Zusatze  vertheilt  sich  das  Zirkonium  sehr 
fein  in  Wasser,  so  dass  es  damit  durch  ein  Filter  geht;  beim  Stehen  setzt 
es  sich  langsam  ab,  rase  her  bei  Zusatz  von  Salzsaure  oder  von  Salzen. 
Es  leitet  in  diesem  porosen  Zustand  die,  Elektricit&t  nicht ;  im  Wasser- 
stoffgas  oder  im  Vacuum  geglQht  verandert  es  sich  nicht;  lasst  man  im 
letzteren  Fall  zu  dem  erkalteten  Zirkonium  Luft  hinzutreten,  so  wird 
durch  die  rasche  Absorption  derselben  das  Pulver  bis  zum  Gliihen  er- 
hitzt  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  das  Zirkonmetall  weit  unter  der 
Gluhhitze  mit  starker  Lichtentwickelung  zu  Zirkonerde.  Die  gewohn- 
lichon  Sauren  auch  Konigswasser  wirken  wenig  auf  Zirkonium  ein, 
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Fluassaure  loates  leicht  unter  Wasserstoffgasentwickelung;  ein  Gemenge 
yon  Flusssaure  and  Salpetersiiure  wirkt  schr  heftig  ein. 

Beira  Erhitzen  von  amorphem  Zirkonium  mit  Aluniiniom  in  ei- 
nem  Kalktiegel  wird  neben  Zirkoniumnitrid  (s.  d.  Art.)  eine  gcringe 
Menge  von  eiaenschwarzen  glanzenden  Blattchen  wahrschemlich  kry- 
stallisirtem  Zirkonium  erhalten  l)  (Mallet). 

Das  Zirkonium  wird  auch  durch  Schmelzen  mit  atzendeu,  mit 
kohlensauren,  borsauren  oder  salpetersauren  Alkalien  some  mit  chlor- 
saurem  Kali  oxydirt.  Es  verbindet  sich  direct  unter  Erw&rmung  mit 
Chlor  und  mit  Schwefel. 

Die  Verbindungen  dea  Zirkoniutns  sind  zuerst  von  Berzelius2), 
dann  besonders  von  Hermann3),  spiiter  von  Svanberg,  Berlin  und 
in  neuester  Zeit  cinige  von  Marignac  untersucht.  Fe. 

Zirkonium,  Erkennung  und  Bestimmung.  Das 

Zirkonium  bildet  zum  Theil  in  Wasser  losliche  Verbindungen,  andere 
I5sen  sich  in  verdiinnten  Sfiuren  besonders  in  Fluorwasserstoffsaure, 
oder  in  concentrirter  Schwelelsaure ;  oder  endlich  sie  konnen  durch 
reineoder  kohlensaure  Alkalien,  sowie  durch  Gltihen  mit  saurem  schwe- 
felsauren  Kali  oder  mit  Fluor  wasserstoff-Fluorkalium  aufgeschlossen 
werden. 

Die  Losungen  der  Zirkonerde  zeichnen  sich  dadurch  ans,  dass  das 
Zirkonerdehydrat  durch  Fallung  mit  Alkali  erhalten  sich  nicht  im 
iiberschtissigen  Fallungsmittel  lost  (Unterschied  von  Thonerde  und  Be- 
ryllerde).  Das  Zirkonerdehydrnt  l6st  sich  nicht  in  Siilmiak,  und  wenn 
heiss  gefallt  auch  schwierig  in  iSauren.  Kohlensaure  Zirkonerde  lost  sich 
aber  in  iiberschiissigem  einfach-  und  doppelt-kohlensauren  Alkali.  Eigen- 
thiimlich  ist  besonders  das  Verhalten  der  Zirkonerdeaalze  in  der  Warme 
gegen  eine  concentrirte  Lflsung  von  schwefolsaurem  Kali ,  indem  das 
hier  gefallte  basische  Zirkonerde -Kalisulfat  sich  nicht  in  Wasser  und 
kaum  in  viel  Salzsaure  l5st  (Unterschied  von  Thonerde). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Zirkonerde  gentigt  es, 
wenn  sie  nur  mit  fluchtigen  Siiurcn  verbunden  ist,  sie  liingere  Zeit  zu 
gliihen.  Die  Zirkonerde  kann  auch  durch  Fallen  mit  Ammoniak  als 
basisches  Salz  abgeschieden  werden,  das  dann  beim  Gliihen  Zirkonerde 
giebt.  Durch  Fallen  mit  Kali  wird  kalihaltendes  Zirkonerdehydrat  nie- 
dergeschlagen,  daher  ist  das  Fallen  mit  Ammoniak  zwcckmiissiger;  nach 
dem  Gliihen  lasst  sich  der  Zirkonerde  das  Alkalisalz  durch  Wasser 
eutziehen. 

Die  Trennung  der  Zirkonerde  von  alien  den  durch  Schwefel  wasser- 
stoft*  aus  saurer  Los ung  fallbaren  Metallen  bietct  keinc  8chwierigkeit. 

Die  Zirkonerde  enthalt  oft  Eisenoxyd;  die  Trennung  beider  bietet 
manche  Schwierigkeiten;  es  sind  schon  bei  der  Darstellung  der  reinen 
Zirkonerde  verschiedene  Methodcn  angegeben  beide  Oxyde  zu  trcnnen 
(vergl.  S.  1059). 

Nach  Rivot  wird  die  eisenhaltende  Zirkonerde  feingerieben  und 
im  Wasserstoflstrom  erhitzt  um  das  Eisen  zu  reduciren,  welches  dann 
durch  ganz  verdtinnte  Siiure  gelost  wird. 


*)  Ob  Zirkonium  wie  Silictum  und  Bor  in  verschiedcnen  aUotropischen  Modifi- 
cationen  erhalten  werden  kann.  bleibt  noch  zn  ermitteln. —  a)  Pogg.  Annal.  Bd.  IV, 
S.  117.  —  3,  jounK  f>  ,,raktt  chcm  Bd>  XXXI,  S.  77. 
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Nach  Chancel  0  und  Strohmeyer8)  lassen  sich  Zirkonerde  und 
Eisenoxyd  so  trennen,  dass  die  recht  verdiinnte  Losung  nahezu  mit 
kohlensanrem  Natron  gcsattigt  und  dann  kalt  bis  zur  vollkommenen 
Entfarbuog  mit  unterschwefligsaurem  Natron  versetzt  wird ;  die  Fltissig- 
keit  wird  demnach  zum  Sieden  erhitzt,  und  gekocht  30  lange  sich  noch 
schweflige  Saure  entwickelt,  es  scheidet  sich  alle  Zirkonerde  ab,  das 
Filtrat  enthalt  alles  Eisen  als  Oxydulsalz. 

Von  den  Erden  besonders  von  Ceroxyd  und  Yttererde  kann  die 
Zirkonerde  getrennt  werden,  indem  man  die  kochende  Losung  mit  hin- 
reichend  schwefelsaurem  Kali  versetzt;  die  saure  Losung  wird  dann  mit 
Ammoniak  nahezu  gesattigt  aber  unter  Vermeidung  eines  Ueberschusses; 
das  gefallte  basisch-schwefelsaure  Zirkonerde-Kali  wird  danach  mit  Was- 
ser  unter  Zusatz  vonSalmiak  ausgewaschen;  der  Hackstand  giebt  nach 
dem  Gliihen  und  Auswaschen  mit  kochendem  Wa9ser  reine  Zirkonerde. 

Von  der  Beryllerde  und  anderen  Erden  lasst  sich  die  Zirkonerde 
trennen,  indem  man  die  AuflSsung  der  Erden  in  eine  Losung  von  dop- 
pelt-kohlensaurem  Natron  tropft;  die  Zirkonerde  bleibt  hier  gelost,  beim 
Kochen  nach  Zusatz  von  Chlorammonium  scheidet  sie  sich  ab. 

Von  Thonerdehydrat  lasst  die  Zirkonerde  sich  durch  kohlenaaures 
Alkali  nicht  trennen,  weil  sie  bei  Gegenwart  der  Thonerde  bedeutend 
weniger  loslich  in  Alkalibicarbonat  ist;  beide  Erden  lassen  sich  aber 
durch  Behandlung  mit  kaustischem  Alkali  trennen. 

Von  den  Bascn,  deren  Sulfate  loslich  sind  und  durch  Gliihen  nicht 
zersetzt  werden  wie  die  schwefelsauren  Alkalien,  kann  die  Zirkonerde 
so  getrennt  werden,  dass  das  Gemenge  n5thigenfalls  nach  Zusatz  von 
Se.hwefelsaure  hinreichend  stark  gegliiht,  und  dann  mit  kochendem 
'  Wasser  vollstandig  ausgewaschen  wird;  es  bleibt  reine  Zirkonerde 
zuriick  (Marignac).  Fe. 

Zirkoniumbromid.    Beim  Abdampfcn  einer  Losung  von 
Zirkonerdehydrat  in  Hydrobromsaure  wird  ein  wasserhaltendes  Salz  in 
.  Krystallkornern  von  schwach  zusammenziehendem  Geschmack  erhal- 
ten,  die  beim  Erhitzen  Bromwasserstoff  und  Zirkonerde  geben  (Bor- 
t  hemot3). 

Zirkoniumchlorid.  ZrGla.  Dieses  Chlorid  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Zirkonium  in  Chlorgas,  wobei  das  Metall  unter  Lichtent- 
wickelung  verbrennt.  Es  wird  auch  durch  Erhitzen  von  Zirkon  oder 
Zirkonerde  mit  Kohle  im  trockenen  Chlorgasstrom  dargestellt  (im  ersten 
Falle  bildet  sich  zugleich  Chlorsilicium);  es  bildet  sich  dabei  ein  weis- 
ses  Sublimat  von  fluchtigem  wasserfreien  Chlorid.  Das  specifische 
Gewicht  seines  Dampfes  ist  nach  Deville  und  Troost4)  =  8,15 
(berechnet  8,0)^  welches  fiir  die  Formel  Zr  Gl2  eine  Verdichtung  auf 
2  Vol.  entspricht;  bei  der  Formel  ZraGl3  wiirde  es  der  ungewShnlichen 
Verdichtung  auf  3  Vol.  entsprechen.  Das  Chlorid  lost  sich  in  Wasser 
leicht  und  unter  Erhitzung. 

Beim  Verdampfen  einer  Losung  von  Zirkonerdehydrat  in  tiber- 
schussiger   Salzsaure  krystallisirt    nach  Be  rz  el  ins  wasserhaltendes 


l)  Compt  rend.  T.  XLVI,  p.  987;  Annal.  d.  Chem.  u.  PWra.  Bd.  CVIII, 
S.  237.  —  2)  Kbernl.  Bd.  CXHI,  S.  127.  —  *)  Annal.  de  ohira.  et  de  phys.  [2.] 
T.  XLIV,  p.  893.  —  4)  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  821;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CV,  S.  218. 
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Chlorzirkoniam  in  farbloaen  seideglanzenden  Nadeln  von  herbem  Go- 
achmack,  welche  sich  leicht  in  Waaaer  oder  Weiugeist,  aber  wenig  in 
concentrirter  Salzsaure  Josen. 

DieKry8talle  verlieren  schon  bei  50°  C,  indem  sie  undurch*ichtig 
werden,  neben  einem  Theil  dea  Krystallwasaera  die  Halfte  ihrer  Salz- 
saure.  Dasaelbe  basische  Zirkoniumchlorid  ZrGl2  •  Zr02  -j~  18  HO 
(oder  5£rOGl  -f-  9  HO)  wird  beim  Abdampfen  von  wasserigem  Chlor- 
zirkoniam sowie  aus  einer  Losung  von  Zirkonerde  in  $alzsaure  beim 
Abdampfen  bei  60° C.  erhalten;  dieae  Verbindung bildet  nach  Hermann 
weisse  seidcnglanzende  aternformig  gruppirte  Priamen,  welche  in  Was- 
aer  und  in  Weingeist  lbalich  aind. 

Aus  dieser  Verbindung  wird  auch  eine  wasserarmere  Verbindung 
ZrGl*.ZrO,  +  2  HO  (ZrGlO  +  HO)  erhalten. 

Die  Kryatalle  des  wasserreicheren  Salzea  geben  beim  Erhitzen 
wasserfreiea Zirkoniumbioxychlorid  ZrGl2.2Zr02,  indem  sie  ohne 
die  Form  zn  verlieren  weiaa  und  trube  werden;  dieae  Verbindung  i*t 
unloalich  in  Waaaer. 

Berzelias  erhielt  beim  Abdampfen  der  Losung  von  Chiorzirko- 
uium  ein  Oxychlorid  ZrG^  .  &r02  -f-  xHO  als  eine  gelbliche  guromi- 
artige  Masse,  welche  sich  langaam  aber  vollstandig  in  Waaaer  lost; 
bei  fortgesetztem  Kochen  dieser  Losung  acheidet  sich  ein  unlosliche* 
basiaches  Salz  als  weiase  gallertartige  durchacheinende  Masse  ab. 

Daa  Zirkoniumchlorid  absorbirt  aclion  in  der  Kalte  Ammoniakgas. 

Ft. 

Zirkoniumfluorid.  Die  atark  gegliihte  Zirkonerde  lost 
aich  achwer  in  Flussaaure,  wird  aber  durchGliihen  mit  Fluorammonium- 
Fluorwasserstoff  leicht  aufgeschloasen.  Zirkonerdehydrat  lost  sich  in 
Flusssaurc  in  reiehlicher  Menge.  Wasserfreiea  Zirkonfluorid  bildet  sich 
nach  Marignac  beim  Erhitzen  von  Zirkonerde  mit  dem  doppelten  Ge- 
wicht  von  FluorwasserstoflT-FIuorammonium  bis  zum  vollstandigen  Ver- 
treiben  des  letzteren;  es  lost  sich  leicht  in  Wasser,  welches  mit  Flnsa- 
saure  angeeauert  ist  Wird  die  saure  auf  eine  oder  andere  Weiae  er- 
haltene  Losung,  welche  uberschussige  Flusssaure  euthalt,  langsam  ver- 
dampft,  so  krystallisirt  wasserhaltendea  Zirkoniumfluorid  ZrF2-f-3HO 
in  kleinen  ziemlich  glanzenden  meiat  tafelformigen  triklinometrischen 
Krystallen ;  sie  verlieren  in  der  Warme  neben  Waaaer  auch  Flusssaure, 
und  ward  langere  Zelt  (selbst  unterRothgltfhhitze)  erliitzt,  so  bleibt  reine 
Zirkonerde.  Daa  Fluorzirkon  lost  sich  in  verdiinnter  wasseriger  Fluss- 
aaure; in  reinem  Waaser  lost  ea  aich  unter  Abscheidung  von  basischem 
Salz  (Marignac). 

Das  Zirkonfluorid  verbindet  aich  mit  viel en  Metal Ifluoriden  zu  Dop- 
pelfluoriden,  die  von  Marignac1)  zuerst  ausfuhrlich  untersucht  sind. 
Die  Zusammensetzung  der  Doppelfluoride  laast  sich  durch  ungleich  ein- 
fachere  Formeln  ausdriicken,  wenn  man  Zirkonfluorid  =  Zr  Fa  setzt  und 
nicht  ala  Zr2  ¥9  oder  als  ZrF  annimmt.  Nach  Marignac  sind  die  Me- 
tall-Zirkonfluoride  oder  Fluorzirkonate  den  entsprechenden  Silicium- 
verbindungen  und  Zinnverbindungen  den  Fluorailicatf  n  und  Fluorstanua- 
ten  nicht  nur  ahnlich  sondern  zum  Theil  auch  iaomorph. 


*)  Compt.  rend.  T.  Lf  p.  952;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  13.]  T.  LX,  p.  257; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVI,  8.  859;  Cbem.  C«ntralbl.  1860,  S.  603; 
Jahresbcr.  1860,  S.  131. 
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Bei  den  verschiedenen  Fluorzirkonaten  verbalt  sich  das  Fluor  des 
Zirkonfluorids  zum  Fluor  des  dam  it  verbundenen  Metallfliioridi  =1:1; 
1  :  1 1/3 ;  1  :  2;  1  :  4;  in  der  Natriumverbindung  allein  wie  5:8. 
Wollte  das  Fluorzirkonium  als  Zr3F3  bezeichnet  werden,  so  hatten 
diese  Doppelsalze  die  wenig  einfachen  Forraeln: 

3MF  .  Zr3F, 
9  MF  .  4Zr,F, 
8MF  .  2Zr2F3 
3  MF  .  4Zr2F;}. 
Das  Natriumdoppelsalz  hatte  die  Formel  15NaF  .  8Zr2Fs. 
Wird  das  Zirkonfluorid  =  XrF2  gesetzt,  so  sind  die  Salze: 

2  MF  .  ZrF2 
3MF  .  2ZrF, 
MF  .  ZrF2 
MF  2£rF 
Nur  das  Natriumsalz  ist  5  NaF  !*4  ZrF,. 

Die  Doppelsalze  sind  meistens  in  Wasser  loslich  und  got  krystal 
lisirbar,  sie  werden  erhalten  durch  Mischen  der  beiden  Fluoride,  oder 
indem  man  in  dem  Gemenge  von  Fluorzirkon  mit  Flusssaure  das  be* 
treftende  Metalloxyd  oder  dessen  Carbonat  lost. 

Die  Fluorzirkonate  von  Barium  Strontium  und  Calcium  sind  in 
Wasser  unloslich ;  die  gelosten  Fluorzirkonate  werden  daher  durch  die 
Salze  dieser  Erdaikalien  gefallt.  Wird  eine  L5sung  von  Fluorzirkonium 
nnd  Flusssaure  mit  diesen  kohlensauren  Erdaikalien  versetzt,  so  geht 
die  Kohlensaure  fort,  der  Niederschlag  ist  dann  aber  ein  Gemenge  z.  B. 
von  unloplichem  Barium-  Fluorzirkonium  mit  unloslichem  Bariumfluorid. 

Viele  Flnorzirkonate  losen  sich  unverandert  in  kaltem  wie  in 
heissem  Wasser;  manche  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  der  wasserigen 
Ldsung  unter  Abscheidung  eines  Theils  des  Metallfluorides,  wobei  dann 
besonders  die  Verbindungen  MF  .  ZrF2  als  die  bestandigeren  in  Lo- 
sung  bleiben.  An  feuchter  Luft  hinreichend  erhitzt  verlieren  die  mei- 
sten  Fluorzirkonmetalle  alle  Flusssaure,  ein  Gemenge  von  Zirkonerde 
mit  dem  Oxyde  des  Metal  Is  zurticklassend ;  mit  hinreichend  Schwefel- 
saure  erhitzt  geben  sie  ein  Gemenge  von  schwefelsaurer  Zirkonerde 
und  schwcfelsaurcm  Metalloxyd. 

1.  Einfach- Ammonium-Zirkonfluorid:  NH4F.ZrF2.  Dieses 
Salz  bildet  rhombischc  Kryatalle,  welche  dem  Kaliumsalz  isomorph  sind; 
sie  sind  loslich  in  Wasser;  bei  100° C.  verlieren  sie  nichts  an  Gewicht. 

2.  Andefthalbfach:  3NH4F.2ZrF2.  Dieses  Salz  krystal- 
lisirt  aus  einer  AuHosung  bei  grossem  Ueberschuss  von  Fluorammonium 
in  reguliiren  Cubo-Octaedem. 

Barium-Zirkoniumfluorid  wird  durch  Fallen  des  Kalium-Zir- 
koniumfluorids  mit  Chlorbarium  als  ein  weisser  unloslicher  Niederschlag 
von  der  Zusammeusetzung  3BaF  .  2ZrF2-j-  2  HO  erhalten;  ob  dieser 
Niederschlag  reines  Barium-Zirkonfluorid  ist,  oder  vielleicht  ein  Ge- 
menge desselben  mit  Fluorbarium  ist  nicht  entschieden. 

Blei-Zirkoniurafluorid.  Beim  Sattigen  von  Flusssaure  und 
Fluorzirkonium  mit  kohlensaurem  Blei  bleibt  das  Doppelsalz  zum  Theil 
ungeldst  zuriick ,  theils  lost  es  sich  auf ,  und  giebt  beim  Verdampfen 
der  Ldsung  ein  kornig  krystallinisches  Salz,  welches  von  Wasser  beson- 
ders rasch  bei  Gegenwart  von  Flusssaure  zersetzt  wird,  indem  sich 
Fluorblei  abscheidet. 
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Kadmium-Zirkoniumfluorid,  2CdF  .  ZrF,  +  6  HO,  bUdet 
monoklinometrische  dem  entsprechenden  Mangansalz  isomorphe  Kry- 
stalie; sie  losen  sich  in  Wasser,  und  krystallisiren  unverandert  aus 
dieser  Ldsung. 

Wird  die  Losung  mit  uberschiissigem  Fluorzirkonium  versetzt,  so 
krystallisirt  ein  saures  Salz  CdF  .  2ZrF2  +  6  HO  in  undeutlichen 
facheriormig  gruppirten  blatterigen  Krystallen. 

1.  Kalium-Zirkonfluorid;  Einfach:KF.  ZrF2.  BeimGluhen 
von  Zirkon  selbst  wenn  er  nicht  sehr  fein  gepulvert  ist  mit  2  bis  3  Ge- 
wichtstheilen  Fluorwasserstoff-Fluorkalium  bildet  sich  leicht  ein  Ge- 
menge  von  Kaliuni-Siliciumfluorid  nnd  Kaliura  -  Zirkoniumfluorid ;  wird 
die  Masse  rait  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  Flusssaure  gekocht  and  fil- 
trirt,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  das  Kalium-Zirkonfluorid  fast  voll- 
standig.  Das  Salz  bildet  wasserfreie  rhombische  sechsseitig  zugespitzte 
Krystalie.  Es  lost  sich  bei  2°C.  in  128  Thin.,  bei  15°  C.  in  71  Thin., 
bei  19°  C.  in  59  Thin.,  bei  100°  C.  in  4  Thin.  Wasser;  die  heias  ge- 
sattigte  Losung  gesteht  beim  Erkalten  zu  einem  aus  feinen  Nadeln  be- 
stehenden  Brei. 

Die  Krystalie  bilden  bei  Rothgliihhitze  eine  teigige  Masse;  diese 
verliert  an  der  Luft  (lurch  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  derselben  all- 
malig  Fluorwasserstoff.  Aus  verdiinnten  Losungen  wird  das  Salz  in 
grosseren  regelmassigen  Krystallen  erhalten. 

2.  Saures:  KF.2ZrF2  -{-  2  HO.  Aus  einer  Losung,  welche 
einen  grossen  Ueberschuss  von  Fluorzirkonium  enthalt,  krystallisirt  die- 
ses Salz  in  schlecht  ausgebildeten  monoklinomctrischen  Krystallen, 
die  bei  100°  C.  das  Wasser  verlieren,  starker  erhitzt  Fluorwasserstoff 
abgeben.  Die  Krystalie  zeigen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  kein  Auf- 
brausen;  aus  Wasser  umkrystallisirt  geben  sie  das  neutrale  Salz. 

3.  Anderthalbfaches:  3KF.2ZrF2.  Dieses  Salz  krystallisirt 
aus  einer  Losung  mit  uberschiissigem  Fluorkalium  in  sehr  kleinen  aber 
gut  ausgebildeten  reguliiren  Octaedern  oder  Cubo- Octaedern,  die  Kry- 
stalie verknistern  beim  Erhitzen,  enthalten  aber  kein  Krystallwasser. 
Sie  losen  sich  in  Wasser,  beim  Erkalten  einer  heiss  gesattigten  Losung 
krystallisirt  das*  neutrale  Salz. 

Bcrzelius  hatte  diesem  Salze  die  Formel  2  KF  .  Zr2F3  gegeben; 
nach  Marignac  h'cgen  die  Resultate  von  Berzelius'  Analyse  zwi- 
schen  dieser  Formel  und  der  von  Marignac. 

Kupfer- Zirkoniumfluorid:  3  CuF  .  2  ZrFa  -|-  }6  HO.  Dieses 
Salz  bildet  sich  gewohnlich  beim  Auflosen  von  kohlensaurem  Kupfer 
in  flusssaure  und  Fluorzirkonium ;  es  bildet  monoklinometrische  Com- 
binationen.  Das  Salz  lOst  sich  in  Wasser,  und  krystallisirt  aus  dieser 
Losung  unverandert;  wird  es  in  Wasser  mit  uberschiissigem  Fluor- 
zirkonium geloat,  so  bilden  sich  neben  den  grossen  Krystallen  dieses 
Salzes  hellblaue  Krystallkrusten  von  Fluorzirkonium  verunreinigt  durch 
anhangendes  Kupfersalz. 

Wird  das  Salz  mit  Fluorkupfer  versetzt,  so  krystallisirt  ein  Salz 
2  CuF  .  ZrF2  -+-  12  HO  in  monoklinometrischen  Krystallen,  die  sich 
in  kaltem  Wasser  unverandert  losen;  beim  Erhitzen  der  Ldsung  schei- 
det  sich  Fluorkupfer  ab,  uud  das  Filtrat  giebt  dann  das  vorige  Salz. 

Magnesium- Zirkoniumfluorid,  MgF  .  ZrF2-)-5HO,  bildet 
kleine  glanzende  krummflachige  Krystalie,  die  dem  Mangansalz  isomorph 
sind.  Beim  Behandeln  von  Magnesia  mit  in  Flusssaure  geldstem  Fluor- 
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zirkoniuni  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Magneaiumzirkoniumfluorid 
gemengt  mit  viel  Fluormagnesium,  welches  ietztere  Salz  in  einer  L6- 
sung  des  Doppelsalzes  unloslich  ist;  man  entzieht  daher  das  Fluorzir- 
koniummagnesium  durch  Wasser.  Dieses  Salz  ist  schwer  loslich  in 
Wasser,  krystallisirt  aber  beim  langsamen  Verdampfen  der  Losung, 
wobei  sich  haufig  Zwillingsbildungen  zeigen.  Das  Salz  wird  durch  lan- 
geres  Erhitzen  an  der  Luft  zersetzt  in  Magnesia  and  Fluorzirkoniura. 

Mangan-Zirkoniumfluorid:  MnF  .  ZrF2  -j-  5  HO.  Das  Salz 
wird  wie  das  Magnesiumsalz  dargestellt,  das  mit  ihm  isomorph  ist;  die 
Krystalle  siud  aber  glattfiachiger  und  llachenreicher,  undeutlich  spalt- 
bar  parallel  OP;  bei  i anger  fortgesetztem  Erhitzen  an  der  Luft  werden 
sie  schwarz  und  geben  M&nganhyperoxyd  und  Fluorzirkonium. 

Bei  Ueberschuss  von  Fluormangan  bilden  sich  rosenrothe  mono* 
klinometrische  Krystalle  von  2  MnF  .  ZrF2  -f-  6 HO;  dieses  Salz  lost 
sich  unverandert  in  Wasser,  die  Ldsung  zersetzt  sich  auch  nicht  beim 
Erhitzen;  werden  die  Krystalle  aber  mit  heissem  Wasser  ilbergossen, 
so  scheidet  sich  Fluormangan  ab,  und  dasFiltrat  giebt  beim  Abdaropfen 
das  vorhergehende  Salz. 

Natrium-Zirkonfluorid:  5NaF  .  4ZrF2.  Dieses  Salz  von  so 
abweichender  Zusammensetzung  gegeniiber  den  anderen  Doppelsalzcn 
bildet  sich  immer,  in  welchem  Verhaltniss  auch  die  beiden  Fluoride 
gemischt  wurden.  Es  wird  in  kleinen  meist  undcutlichen  monoklino- 
metrischen  Krystallen  erhalten ;  erst  nach  drei  oder  vier  Krystallisationen 
durch  Abdampfen  bei  50°  bis  60°  C.  werden  deutliche  Krystalle  gebil- 
det.  Das  Salz  ist  ldslich  in  258  Thin.  Wasser  von  18°  C.  oder  in  etwa 
60  Thin,  siedendem  Wasser;  wegen  dieser  geringen  Loslichkeit  kann 
es  auch  durch  doppelte  Zersetzung  aus  den  leichter  loslichen  Doppel* 
salzen  mit  Chlornatrium  erhalten  werden. 

Die  trockenen  Krystalle  konnen  ohne  sich  zu  zersetzen  bis  zum 
Rothgluhen  erhitzt  werden. 

Nickel-Zirkoniumfluorid.  1.  Neutrales  Salz,  NiF  .  ZrFs 
-f-  6  HO.  Es  krystallisirt  in  hexagonalen  Krystallen,  die  durch  ein 
Rhomboeder  von  127°  10'  begrenzt  werden,  und  den  Prismaflachen 
parallel  spaltbar  sind. 

2.  Basisches  Salz,  2 NiF  .  ZrF  -f  12  HO.  Dieses  Salz  bildet 
sich  bei  Ueberschuss  von  Fluornickel,  und  bildet  schone  smaragdgriine 
monoklinometrische  meist  undeutliche  Krystalle,  die  sich  unverandert 
in  Wasser  Ibsen,  bei  fortgesetztem  Kochen  trubt  sich  die  Losung  durch 
Abscheidung  von  etwas  Fluornickel. 

N ickel-Kalium- Zirkoniumfluorid:  NiF.  KF. 2 ZrF-f- 8  HO. 
Die  blassgrtinen  kleinen  aber  regelmassigen  monokliuometrischen  Kry- 
stalle bilden  sich  beimMischen  der  beiden  Doppelsalze,  wobei  das  neue 
Salz  sich  fast  vollstandig  abscheidet,  da  es  in  Wasser  sehr  wenig  loslich 
ist;  mischt  man  die  beiden  Salze  in  heissen  coucentrirten  Losungen, 
so  scheidet  sich  zuerst  gewbhnlich  Kalium-Zirkoniumfluorid  ab,  wahrend 
das  Nickelsalz  gelost  bleibt ;  aliraalig  losen  sich  die  Krystalle  wieder 
auf,  und  es  scheidet  sich  dann  das  Kalium-Nickelsalz  ab.  Das  Salz 
verliert  bei  100°  C.  kein  Wasser,  bei  hoherer  Temperatur  geht  mit  dem 
Wasser  auch  Flusssaure  fort. 

Zink-Zirkoniumfluorid:  ZnF.ZrF2  +  6  HO.  Dieses  Salz 
ist  den  Fluorsilicatcn  und  Fluorstannaten  isomorph,  es  krystallisirt  in 
regelmassigen  ziemlich  grossen  hexagonalen  Prismen,  die  in  ein  Rhom- 
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bocder  endigen;  dieKrystalle  spalten  parallel  den  hex  agonal  en  Prisma- 
flachen;  sie  ldsen  sich  sehr  leicht  in  Wasser. 

Aus  einer  mit  iiberschussigem  Fluorzink  versetzten  Losung  kry- 
stallisirt  das  Salz  2  ZnF  .  XrF2  +  12  HO  in  monoklinometriscben  mitx 
dem  entsprechenden  Nickelsalz  ganz  isomorphen  Krystallen,  die  sich 
vollstiindig  in  kaltem  Wasser  lSsen;  beim  Kochen  der  Losung  scheidet 
sich  aber  Fluorzink  ab.  Fe. 

Zirkoniumjodid  ist  noch  nicht  bekannt. 

Zirkoniumn  itret,  Stickstoffzirkonium  s.  un- 
ter  Stickstoffmetalle  (Bd.  Vin,  S.  805). 

Zirkoniumoxyd,  Zirkonerde,  Zirkonsaure,  Hyac  in  th- 
e r d e.  Formel :  ZrO  oder  Zr2 03  oder  Zr  02  (s. unter  ZirkoniumS.  1051). 
Berzelius  und  nach  ihni  Hermann  bezeichneten  die  Erde  als  Zrs  03  (Zr 
=  33,5);  L.  Gnielin  und  Andere  nehmen  dieses Oxyd  als  ZrO  (Zr  = 
22,4);  doch  ist  eg  eine  so  schwache  Basis,  dass  diese  Formel  wenig 
Wahrscheinlichkeit  hat.  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  von 
Chlorzirkonium  veranlasste  Deville  die  Formel  des  Oxyds  =  ZrOa 
(Zr  =  44,8)  zu  nehmen,  fur  welche  Formel  G.  Rose  *)  sich  aussprach 
in  Riicksicht  uuf  die  Isomorphic  des  Zirkons  mit  Titansaure  (Rutil) ; 
Marignac  aber  fand  einen  weiteren  Grund  in  der  Aehnlichkeit  der 
Fluorverbindungen  des  Zirkoniums  mit  denen  von  Zinn  und  Silicium. 
Die  Zirkonerde  kann  danach  neben  Titansaure,  Zinnsaure  und  Kiesel- 
saure  gestellt  werden.  G.  Rose  bezeichnete  sie  daher  als  Zirkonsaure. 

Das  Zirkonoxyd  bildet  sich  beim  Gliihen  von  Zirkonium  an  der  Loft, 
sowie  beim  Schmelzen  desselben  mit  den  Hydraten  oder  Carbonaten 
und  wasserhaltenden  Boraten  der  Alkalien  auf  Kosten  des  Sauerstoffs 
des  Wassers  oder  der  Kohlensaure.  Das  Zirkonium  wird  auch  durch 
Sieden  mit  Kdnigswasser  oder  mit  concentrirter  Schwefelsaure  aber  nur 
langsani  oxydirt 

Die  Zirkonerde  findet  sich  als  Silicat  im  Zirkon  (s.  d.  Art.  S.  1050) 
sowie  im  Hyacinth  und  im  Eudialit,  im  letzteren  verbunden  mit  Kalk- 
undEisenoxydulsilicat,  sowie  in  einigen  andercn  Mineralien  (s.  S.  1051). 

Die  Zirkonerde  wird  aus  dem  Zirkon  oder  Hyacinth  dargestellt; 
diese  Mineralien  werden  zuerst  gluhend  in  Wasser  abgeloscht,  am  be- 
sten  werden  dann  die  farblosen  Stiicke,  weil  frei  von  Eisen,  ausgew&hlt, 
sie  werden  fein  gepulvert  und  geschlarnmt.  Das  geschlammte  Pulver 
wird  mit  dem  vierfachen  Gewicht  kohlensauren  Natrons  gemengt  und 
in  einem  Platintiegel  am  beaten  im  Geblaseofen  aufgeschlossen ;  Hen- 
neberg  und  Wackcnroder  sctzen  hierbei  otwus  Salpeter  zu.  Ber- 
zelius  gliiht  das  Gemenge  von  1  Thl.  Zirkonpulver  mit  3  Thin,  koh- 
lensaurem  Kali,  und  legt  dabei  auf  die  gesinterte  Masse,  so  dass  es 
den  Tiegel  nicht  beriihrt,  von  Zeit  zu  Zeit  cin  Stuckchcn  Natronhydrat. 

Das  Zirkonpulver  kann  auch  durch  Schmelzen  mit  3  bis  4  Thin. 
Natronhydrat  im  Silbertiegel  aufgeschlossen  werden. 

Wenn  der  Zirkon  oder  Hyacinth  eisenfrei  war,  so  wird  die  auf- 
geschlosscno  Masse  mit  Siiure  Ubersattigt,  dann  bis  fast  zur  Trockne 
abgedampft  zur  Abscheidung  der  Kieselsaure,  wonach  die  rttckstandige 
Masse  mit  W.isser  aui'geweicht  und  dns  Filtrat  mit  Aramoniak  gefftilt 
wird;  es  scheidet  sich  hier  Zirkonerde  ab,  wenn  Eisen  vorhanden  war  ge- 

l)  Po.-K.  Annul.  H<1.  CVIl,  S.  602. 
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mengt  mit  Eiaenoxyd.  Das  ietztere  iat  gew5hnlich  der  Fall,  und  es 
sind  daher  vielfache  Methoden  zur  Trennung  dea  Eisens  angegeben. 

Wird  die  eisenhaltende  LSsung  zum  Krystallisiren  abgedampft, 
dann  mit  concentrirter  Salzsaure  and  Weingeist  ausgewaschen  (wobei 
sich  alios  Eisen  und  wenig  Zirkonerde  l5st)  und  umkrystallisirt,  so 
geben  die  Krystalle  in  Wasser  gelost  reine  Zirkonerde  (Berzelius. 
Hermann). 

Berth ier  zieht  die  aus  Zirkon  und  Natronhydrat  erhaltene  Schmelze 
mit  Wasser  aus,  der  Ruckstand  wird  dann  in  der  Kalte  mit  Wasser  und 
Salzsaure  versetzt;  durch  Abdampfen  wird  die  Kieselsaure  abgeschieden, 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium  in  einem  zu  ver- 
schliessenden  Gefass  versetzt,  und  nach  dem  Absetzen  dorch  Decantiren 
ausgewaschen.  Der  Ruckstand  wird  darauf  mit  so  viel  wasseriger  schwef- 
liger  Saure  iibergossen,  dass  der  Geruch  danach  noch  bemerkbar  ist; 
es  lost  sich  Schwefeleisen,  wahrend  reine  Zirkonerde  zuriickbleibt;  die 
abfiltrirte  Fliissigkeit  enthalt  bei  Ueberschuss  von  schwefliger  Saure 
ein  wenig  Zirkonerde,  welche  beim  Erhitzen  sich  abscheidet. 

Nach  Berzelius  kann  der  nach  Abscheiden  der  Kieselsaure  durch 
Fallen  mit  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  in  Weinsaure  geldst  wer- 
den;  durch  Sattigen  mit  Ammoniak  und  Zusatz  von  Schwefelammonium 
scheidet  sich  das  Eiaen  ab,  die  davon  abfiltrirte  Fliissigkeit  giebt  ab- 
gedampft und  gegliiht  reine  Zirkonerde. 

Beim  fortgesetzten  Kochen  der  Losung  von  Zirkonerde  und  Eisen- 
oxyd  in  Salzaiiure  scheidet  sich  baaisches  Chlorzirkonium  ab,  wahrend 
alles  Eisen  in  Losung  bleibt;  durch  GlUhen  der  Zirkon verbindung  an 
der  Luft  bleibt  reine  Zirkonerde  (Berzelius). 

Wird  die  neutrale  Auflosung  der  unreinen  Zirkonerde  in  Salzsaure 
mit  neutralem  schwefelsauren  Kali  kochend  geaattigt,  so  scheidet  aich 
beim  Erkalten  baaisch-schwefelsaure  Zirkonerde  ab,  welche  mit  einer 
concentrirten  Losung  von  schwefelsaurem  Kali  abgewaschen  wird,  um 
alles  Eisen  zu  entfernen;  es  bleibt  reines  Zirkonerdesalz.  Die  Fliissigkeit, 
aus  welcher  sich  das  basische  Salz  abgeschieden  hat,  giebt  mit  kohlen- 
saurem  Kali  fast  neutralisirt  und  dann  mit  schwefelaanrem  Kali  veraetzt 
und  gekocht  noch  weiteres  Zirkonsalz.  Daa  so  erhaltene  Salz  mit  Na- 
tronhydrat geschmolzen,  und  dann  mit  Wasser  gekocht  oder  mit  kau- 
stischer  Lauge  digerirt,  der  Ruckstand  in  Salzsaure  gelost,  giebt  mit 
Ammoniak  reines  Zirkonerdehydrat  (Bterzelius). 

Das  unreine  Zirkonerdehydrat  giebt  mit  wasseriger  Oxalsaure  gekocht 
losliches  Eiaenoxydoxalat,  wahrend  das  Zirkonerdesalz  ungelbst  bleibt, 
nur  ist  hierbei  ein  Ueberschuss  von  Oxalsaure  zu  vermeiden,  weil  sich 
sonst  auch  Zirkonerde  lost.  (Dubois  und  Silveira  *).  Berlin8). 
Durch  Zersetzung  der  oxalsauren  Zirkonerde  mit  Kali  bildet  sich  kali- 
haltendes  Oxyd,  welches  in  Salzsaure  gelost  und  mit  Ammoniak  ge- 
fallt  wird. 

Nach  Scheerer3)  wird  die  Schmelze  von  1  Thl.  Zirkonpulver 
und  4  Thin,  kohlensaurem  Natron  mit  Wasser  ausgewaschen ,  wo  Zir- 
konerde -  Natron  als  weisses  schweres  krystalliuisches  Pulver  zurflck- 
bleibt,  von  welchem  sich  das  beigeraengte  Eiaenoxyd  leicht  durch  Ab- 


J)  Annal.  de  ehim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XIV,  p.  1  r*  —  2)  Journ.  f.  prtkt.  Cliem. 
Bd.  LVIII,  3.  146.  —  »)  Pogg.  AniMd.  Bd.  LIX,  S.  48. 
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schlammen  trennen  lasst;  der  Riickatand  giebt  dann  mit  Salzsaure  and 
Wasser  eine  Losung,  aus  welcher  Ammoniak  Zirkonerdehydrat  fallt. 

Berlin1)  schmilzt  unreine  Zirkonerde  mit  4  bu  5  Thin,  kohlen- 
saurem  Natron  bei  Weissgliihhitze ;  beim  Uebergiesaen  der  geschmol- 
zenen  Masse  mit  Salzsaure  lost  sich  alles  Eiaenoxyd,  wahrend  die  Zir- 
konerde grdsstentheils  ungelost  bleibt  Die  Masse  wird  dann  mit  sau- 
rem  schwefelsauren  Natron  geschmolzen,  und  aus  der  Losung  daa  Zir- 
konerdehydrat  durch  Ammoniak  gefallt 

Nach  Wohler  kann  das  Zirkonpulver  durch  Gliihen  mit  Kohle  in 
einem  Strom  von  trockenem  Chlorgas  aufgeschlossen  werden;  es  ver- 
fiiichtigt  sich  Chlorsilicium ,  wahrend  basisches  Chlorzirkonium  subli- 
mit; es  lost  sich  in  Salzsaure  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak  fallt 
Zirkonerdehydrat. 

Nach  Marignac2)  wird  Zirkon,  der  nicht  fein  gepulvert  zu  sein 
braucht,  rait  2  bis  3  Thin.  Fluorwasserstoff-Fluorkalium  gegluht;  die 
Masse  ein  Gemenge  von  Kalium -Siliciumnuorid  und  Kalium  -  Zirko- 
niumlluorid  wird  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Flusssaure  ge- 
kocht  und  filtrirt,  der  Riickstand  mit  wenig  heissem  Wasser  ausge- 
waschen.  Beim  Erkalten  dcs  Filtrats  krystallisirt  Kalium  -Zirkoniurn- 
fluorid  nahezu  vollstandig  heraus;  dieses  Doppelsalz  wird  mit  Schwe- 
felsaure  zersetzt,  und  nach  starkem  Gliihen  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen,  wo  reine  Zirkonerde  zuriickbleibt 

Das  Zirkonerdehydrat  giebt  beim  Gliihen  Zirkonerde;  diese  bildet 
ein  geruchloses  und  geschmackloses  weisses  Pulver,  oder  harte  das 
Glas  ritzende  und  am  Stahl  Funken  gebende  Stficke  von  4,35  bis  4,9 
specif.  Gewicht.  Deville  und  Caron3)  erhielten  Zirkonerde  in  zu  den- 
dritischen  Massen  verwachaenen  kleinen  Krystallen,  ahnlich  denen  desSal- 
miaks,  indem  sie  Fluorzirkonium  bei  Gegenwart  von  Borsaure  in  einem 
Kohlentiegel  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzten.  Nach  Nordenski5ld4) 
bleibt,  wenn  Zirkonerde  mit  Borax  im  Porcellanofen  geschmolzen 
und  der  Riickstand  mit  Salzsaure  ausgezogen  wird,  Zirkonerde  in 
durchsichtigen  farblosen  mikroskopischen  quadratischen  Frismen  (iso- 
morph  mit  Zinnstein  und  Rutil)  von  5,71  bis  5,72  specif.  Gewicht;  sie 
polarisiren  das  Licht. 

Die  bei  moglichst  nicdriger  Temperatur  dargesteilte  Zirkonerde 
zeigt  beim  anfangenden  Gliihen  ein  Erglimmen  (Berzelius  nimmt  an, 
es  bildc  sich  hier  eine  isomere  bZirkonerde).  Das  Oxyd  ist  danach 
unloslich  in  wasserigen  Siiuren,.  und  auch  schwerloslich  in  Flusssaure, 
es  lost  sich  dann  nur  in  starker  Schwei'elsaure,  wenn  man  es  fein  gepul- 
vert mit  2  Thin.  Schwefelsaurehydrat  und  1  Thl.  Wasser  erhitzt 

Die  Zirkonerde  wird  durch  Gliihen  mit  Kohle  im  Chlorgasstrom 
zersetzt  unter  Bildung  von  Chlorzirkonium. 

Die  Zirkonerde  ist  mit  Wasser  verbunden  irn  Zirkonerdehvdrat 
(s.  S.  1061);  sie  bildet  mit  Siinren  die  Zirkonerdesalze  (s.  S.  1061);  sie 
verbindet  sich  aber  auch  mit  Basen,  indem  sie  sich  diesen  gegeniiber 
als  schwache  Saure  verha.lt  daher  auch  Zirkonsaure  genannt  ist ;  so  wird 
durch  Fallen  von  Zirkonerdesalzen  mit  Kali  oder  Natron  ein  alknlihal- 
tendes  Zirkonerdehydrat  erhalten;  die  durch  Gliihen  von  Kalihydrat 


J)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVI1I,  S.  147.  —  2)  AnnaL.  de  chlm.  et  de  phya. 
[3. J  T.  LX,  p.  2«1.  —  8)  Compt.  rend.  T.  XI/VI,  p.  764;  Annal.  d.  Chem.  u. 
PHarro.  lid.  CVIII,  S.  55.  -  «)  Poggend.  AnnaL  Bd.  CX1V,  S.  612. 
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mit  Zirkonerde  erhaltene  Masse  hinterlasst  beim  Auswaschen  mit  Wasser 
ein  Zirkonerde- Kali,  das  sich  vollstandig  in  Saure  lost. 

Zirkonerde  giebt  mit  Thonerde  beim  Gliihen  eine  schmelzbare 
Masse. 

Svanberg1)  glaabte  dem  Verhalten  gegen  Oxalsaure  nach,  dass 
das  als  Zirkonerde  bezeichnete  Oxyd  ein  Gemenge  sei  von  unter  sich 
verschiedenen  Erden,  dass  es  neben  Zirkonerde  besonders  ein  neues 
Metailoxyd  Noriumoxyd  oder  Norerdc  enthalte,  ausserdem  Ceroxyd 
eine  der  unreinen  Yttererde  fihnliche  Erde  und  noch  ein  anderes  Oxyd. 
Weder  Berlin8)  noch  Marignac*)  fanden  diese  Angaben  bestatigt, 
sie  konnten  die  Zirkonerde  nicht  als  ein  Gemenge  verschiedener 
Erden  erkennen.  j?e. 

Zirkoniumoxydhydrat,  Zirkonerdehydrat,  Zir- 
konanurehydrat.  Dieses  Hydmt  wird  immer  beim  Fallen  von  Zirkon- 
erdesalzen  mit  Ammoniak  erhalten;  seine  Darstellung  aus  Zirkon  ist 
ausfiihrlich  bei  Zirkoniumoxyd  besprochen  (s.  S.  1058).  Das  frisch 
gefallte  Zirkonerdehydrat  ist  weiss  voluminos  gallertartig ;  es  schrumpft 
beim  Trocknen  zu  einer  gelblichen  durchscheinenden  gummiartigen 
Masse  mit  muschligem  Bruch  znsammen.  Das  trockcne  Hydrat  ist  nach 
Berzelius  ZrO>.HO  (wohl  bei  hoherer  Temperatur  getrocknet);  nach 
Hermann  ist  das  bei  17°C.  getrocknete  Hydrat  ZrOv  .  2  HO.  Das 
Hydrat  giebt  beim  Erhitzen  wasserfrcie  Zirkonerde. 

Das  Zirkonerdehydrat  ist  nach  Brush*)  in  5000  Thin.  Wasser 
loslich,  die  Losung  farbt Curcamapapier  braun;  es  lost  sich  wenn  kalt 
gefallt  und  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  leicht  in  Sauren;  wird  es 
nach  dem  Fallen  in  der  Kalte  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  oder 
war  es  heiss  gefallt,  so  lost  es  sich  nnr  in  concentrirten  Sauren;  das 
Hydrat  lost  sich  nicht  in  Ammoniaksalzen.  Fe. 

Zirkoniumoxydsalze,  Zirkonerdesalze.  Die  Zirkon- 
erde ist  eine  schwache  Base;  nach  der  Formel  ZrOa  ist  sie  zweisaurig. 
Das  Zirkonmetall  lost  sich  schwierig  in  Sauren  auch  in  Salpeteraaure 
oder  Konigswasser,  nur  Fluorwas*erstoffsaure  lost  es  leicht.  Die  ge- 
gliihte  Zirkonerde  ldst  sich  nur  in  concentrirter  Schwefelsaure ;  sie  wird 
durch  Gliihen  mit  Fluorkalium-Fluorwasscrstoff  oder  mit  saurem  schwe- 
felsauren  Kali  aufgeschlossen.  Das  kalt  gefallte  Zirkonerdehydrat  lost 
sich  auch  in  verdiinnter  Saure. 

Die  Zirkonerdesalze  sind  zum  Theil  in  Wasser  loslich,  sie  haben 
einen  zusammenziehenden  sauren  Geschmack  und  rothen  Lackmus ;  beim 
Gliihen  verlieren  sie  die  Saure,  wenn  diese  fliichtig  ist.  Nur  das  Chlor- 
zirkonium  ist  als  Ganzes  fliichtig. 

Die  reinen  Alkalien  auch  Ammoniak  fallen  aus  den  Losungen 
weisBes  Zirkonerdehydrat,  das  alkalihaltig  ist,  und  sich  im  Ueberschuss 
des  Fallungsmittels  nicht  lost.  Salmiak  verhindert  die  Fallung  nicht. 
Schwefclammonium  fallt  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff 
Zirkonerdehydrat.  Die  einfach-  und  doppelt-kohlensauren  Alkalien  fal- 
len kohlensaure  Zirkonerde,  die  sich  im  Ueberschuss  des  Fallungsmit- 
tels lost,  leichter  im  doppelt-  als  im  einfach  -  kohlensauren  Alkali.  Wird 


1)  Pogg.  AnnaL  Bd.  LXV,  S.  817:  Berzelius'  Jahresber.  Bd.  XXV,  S.  149. 
a)  Jotirn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVIII,  S.  147.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 
[8.]  T.  LX,  p.  262;  Jahresber.  I860,  S.  186. 
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wenig  kohlensaures  Alkali  zum  Zirkonerdesalz  ge9etzt,  so  enteteht 
zuerst  ein  losliches  baaiscbes  Salz,  die  Fliissigkeit  bleibt  daher  klar; 
bei  weiterem  Zusatz  entstebt  ein  Niederschlag,  derendlich  sich  im  fiber- 
schttssigen  Alkalicarbonat  lost.  Ebenso  verhalten  sich  die  schweflig- 
sauren  Alkalien. 

Die  reinen  und  kohlensauren  Erdalkalien  fallen  die  Zirkonerdesalze, 
die  Fallung  durch  die  Carbonate  1st  aber  selbst  beim  Erhitzen  unvollstan- 
dig.  Eine  concentrirte  LSsung  von  schwefelsaurem  Kali  fallt  auch  bei 
Saureuberschuss  unldsliches  basisch-schwefelsaures  Zirkonerde-Kali,  in- 
dem  saures  schwefelsaures  Kali  in  Losung  bleibt;  der  Niederscblag  ist 
wenn  kalt  gefallt  in  viel  Salzsaure  loslich;  nach  der  heissen  Fallung  lost 
er  sich  kanm  darin.  Oxalsaure  iallt  weisse  oxalsaure  Zirkonerde,  die  sich 
merkbar  in  uberschiissiger  Oxalsaure  leicbter  in  Salzsaure  lost.  Phos- 
phorsaure  und  pbosphorsaure  Alkalien  fallen  weisse  phosphorsaure  Zir- 
konerde. Die  Zirkonerde-Salze  werden  weiter  durch  bernsteinsaure, 
benzoSsaure  und  weinsaure  Alkalien  weiss  gefallt;  das  weinsaure  Salz 
ist  in  weinsaurem  Alkali  wie  in  kaustischem  Kali  Ibslich.  Ferrocyan- 
kalium  giebt  einen  weissen  Niederschlag. 

Die  Zirkonerdesalze  losen  sich  vor  dem  Lothrohre  in  Borax  und 
Phospborsalz ,  die  Perlen  werden  beim  Gliihen  oder  durch  Flattern 
leicht  milchweiss.  Fe. 

Zirkoniumsulfuret,  Schwefclzirkonium.  DiesesSulfid 
bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Zirkonmctall  mit  Schwefel  im  luftleeren 
Raum  oder  in  Wasserstoffgas,  im  letzteren  Falle  unter  schwacher  Licht- 
entwickelung.  Das  Zirkonsulfuret  ist  ein  dunkel  zimmtbraunes  Pulver, 
welches  unter  dem  Polierstahl  Metallglanz  annimmt.  Es  wird  durch 
Wasser,  verdUnnte  Sauren,  auch  durch  Salpetersaure  oder  wasserige  Al- 
kalien nicht  verandert;  Salpetersalzaaure  lost  es  langsam,  Fluorwasser- 
stoff  zersetzt  es  leicht  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasseratoff ;  mit 
schmelzendem  Kali  bildet  es  Schwefelkalium  und  Zirkonerde. 

Fremy  erhielt  beim  Gliihen  von  Zirkonerde  in  einem  Kohlen- 
nachen  in  einem  Strom  von  Schwefelkohlenstoffdampf  eine  Verbindung 
vielleicht  ein  Oxysulfuret  in  stahlgrauen  graphitfarbenen  Schuppen, 
welche  ein  gelbes  Pulver  geben;  sich  in  Wasser  oder  verdiinnten  Sau- 
ren  nicht  losen;  durch  Salpetersaure  aber  leicht  zersetzt  werden  unter 
Abscheidung  von  Schwefel.  Fe. 

Zirkonsaure,  syn.  Zirkoniumoxyd  (s.  S.  1058). 

Zirkonsyenit  heisst  der  zirkonfiihrende  Syenit  des  sudli- 
chen  Norwegens. 

Zitrin,  syn.  Citrin. 

Zittwersamen,  syn.  fur  Wurmsamen. 

Zittwerwurzel,  Radix  eedoariae,  kommt  von  Curcuma  ee- 
doaria  Rose,  einer  zu  den  Scitamineen  gehSrigen  inBengalen,  auf  Java 
und  Madagaskar  wachsenden  Pflanze.  Die  Wurzel  ist  knollig,  etwa  so 
dick  wie  eine  Wallnuss  oder  kleiner,  aussen  quer  geringelt  Die  im 
Handel  befindliche  trockene  Wurzel  bildet  entweder  dreiseitige  Langs- 
spaltstucke  oder  runde  liniendicke  Scheiben  von  schmutzig  gelbgrauer 
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Farbe  und  ziemlich  dichtem  Gewebe.  Sie  riecht  camphorartig  gewiirz- 
haft  and  schmeckt  aromatisch  bitterlich.  Nach  Bucholz  *)  enthalt  sie 
ausser  fliichtigem  Oel  bitteres  Weichharz,  bitteren  Extractivstoff,  Gummi, 
Starke  u.  8*  w.  Das  Oel  ist  triibe  weisslich  gelb  dickfliissig,  riecht 
und  schmeckt  camphorahnlich  aad  besteht  aus  zwei  Oelen,  wo  von  das 
eine  leichter  das  andere  schwerer  ist  als  Wasser.  Wp. 

Zobtenfels,  Urgrtinstein,  Schillerfels,  serpentinarti- 
ger  Granit,  nach  dem  Vorkoromen  am  Zobtenberge  in  Schlesicn  ge- 
nannt,  eine  Gebirgsart  fur  welche  jetzt  die  Namen  Gabbro  oder  Eu- 
p  hot  id  in  Gebrauch  sind.  Der  Gabbro  ist  ein  krystallinisch-korniges 
gemcngtes  Gestein,  welches  Labradorit  oder  Saussurit,  Ampliibol  be- 
sonders  als  Smarngdit,  oder  Augit  besondcrs  als  Diallagit  enthalt,  wo- 
nach  Labradorit-  Saussurit-  Diallagit-  oder  Smaragdit- Gabbro  unter- 
schieden  werden.  Der  Gabbro  ist  gewohnlich  massig  und  grobkornig, 
doch  auch  feinkornig  und  dann  ahnlich  manchen  Dioriten  oder  Dia- 
basenY  daher  wie  diese  Griinstein  genannt.  Zuwcilen  tritt  der  Gabbro 
porphyrartig  variolitisch,  geschichtet  bis  schiefrig  auf.  K. 

Zolestin,  Zolestinspath,  syn.  Colestin. 

Z  O  l  O  d  i  n  nennt  Bonjean  eine  Sabstanz,  welche  sich  nach  ihm  aus 
dem  Wasser  absetzt,  das  von  Glairin  (s.  Baregin  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 
S.  644)  aus  reinen  Schwefelwassern  genommen  abtropft;  es  bildet  ge- 
ruchlose  und  geschmacklose  violette  Blattchen,  die  sich  am  Licht  nicht 
verandern,  in  Wasser  unldslich  sind;  durch  Alkalien  braun,  durch  Sal- 
peters&ure  und  Salzsaure  gelblich  roth  werden. 

- 

Zoisit,  Kalkepidot,  Saualpit,  Illuderit,  3CaO.SiOn  + 
2(Alj  03.Si03),  mit  etwas Eisengehalt  nach  den  Analysen  von  Klap- 
roth9)  des  von  der  Saualpe  in  Karnthen  und  des  vom  Radelgraben, 
von  Bucholz8)  des  von  Gefrees  am  Fichtelgebirge,  von Stromeyor 4) 
des  von  Sterzing  in  Tirol,  von  Geffken8)  des  von  Faltigel  in  Tyrol 
und  des  aus  dem  Fichtelgebirge,  von  Thomson6)  des  aus  Karnthen 
und  von  Williamsburgh  in  Massachusetts,  von  Besnard7)  des  von 
Grossarl  in  Salzburg,  von  G.  J.  Brush8)  des  von  Unionville  in  Penn- 
sylvanien,  von  C.  Ramm  elsberg  9)  des  von  Goshen  in  Massachusetts, 
von  der  Saualpe  in  Karnthen,  von  Gefrees  am  Fichtelgebirge,  von  Ster- 
zing in  Tirol,  aus  dem  Thale  Fusch  im  Pinzgau  im  Salzburgischen, 
aus  dem  Meiggerthal  am  Monte  Rosa  in  Wallis,  von  R.  Hermann19) 
des  vonFaltigl  in  Tyrol,  von  M.  Richter11)  des  von  Sterzing  in  Tyrol, 
von  Kulesza  ,2)  des  von  der  Saualpe  in  Karnthen,  von  F.  A.  Genth 
und  Tripp  el  18)  des  aus  der  Polk  County  Grube  in  Tennessee.  Der 
Zoisit  findet  sich  gewohnlich  in  undeutlichen  langgestrcckten  prisma- 
tischen  bis  strahb'gen  Krystallen  oder  dcrb  mit  stengliger  Absonderung 


1)  Taachenb.  f.  Scheidek.  u.  Apoth.  1817,  S.  1;  Repert.  f.  d.  Pharm.  Bd.  XX, 
S.  876.  —  a)  Dcssen  Beitrage  Bd.  IV,  S.  188  ;  Bd.  V,  S.  41.  —  *)  Gehlen's  Journ. 
Bd.  I,  S.  201.  —  *)  Unters.  S.  390.  —  *)  Epidotorum  quorundam  analysis,  Dissert. 
Jenae,  1824.  —  6)  Dessen  Outlin.  Vol.  I,  p.  271.  —  7)  Journ.  f.  prakt.  Chera. 
Bd.  V,  S.  212.  —  8)  Sill.  Amer.  Journ.  [2.]  T.  XXVT,  p.  69.  —  »)  Poecg.  Annal. 
Bd.  C,  8.  183.  —  10)  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XLIII,  8.  85.  —  »)  Haidinger'B 
Berichta  Bd.  Ill,  S.  114.  —  *»)  Wicn.  Akad.  SiUungsber.  Bd.  XIV,  8.  858  — 
13)  Sill.  Amer.  Journ.  T.  XXX1U,  p.  197. 
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uod  wird  in  der  Gestalt  and  den  Spaltungsflachen,  die  nach  einer  Rich- 
tun  g  derXange  nach  vollkommene  sind,  ftir  Gbereinstimmend  init  den 
Gestalten  des  Epidot  gehalten,  wogegen  Descloizeaux  l)  zeigte,  dass 
die  Gestalten  orthorhombisch  aufzufassen  waren.  Er  ist  weiss,  gran, 
gelblieh,  braunlich  oder  griinlich  gefarbt,  perlmutterartig  glanzend  auf 
den  vollkoniroenen  Spaltungsflachen,  wahrend  er  auf  den  Bruchflachen 
den  Krystall-  und  Absonderungsflachen  wachsartigen  Glasglanz  hat,  ist 
mehr  oder  weniger  durehscheir.ond,  sprode,  hat  weisslichen  Strich,  die 
Harte  =  6,0  bU  6,5  und  daa  specif.  Gewicht  =  3,25  bis  3,36.  Vor 
dem  Lothrohre  schwillt  er  an,  entwickelt  Gasblasen,  die  in  starkerem 
Feuer  wieder  verschwinden ,  und  echmilzt  an  den  iiussersten  Kanten  zu 
eineni  gelblichen  klaren  Glasc,  wahrend  die  aufgeschwollene  Masse  sehr 
schwer  schroelzbar  ist.  In  der  Gliihhitze  erleidet  er  nach  C.  Ram- 
melsbcrg  2)  einen  Gewichtsverlust  von  2  bis  4  Proeent,  der  urn  so 
geringer  ist,  jc  durchscheinender  und  liarter  die  Varietat  ist  Dieser 
Gewichtsverlust  besteht  in  Wasser,  welches  wie  bci  den  Epidoten  als 
uuwesentHch  betrachtet  wird  und  zum  Thcil  von  beginnender  Umande- 
rung,  zum  Theil  Von  Beimengungen  herriihrt.  Das  gegliihte  Mineral 
erscheint  undurchsichtig,  braunlich,  ,von  Rissen  durchzogen,  aber  weder 
gesintert  noch  geschmolzen.  Von  Sauren  wird  er  schwer  angegriffen, 
bildet  aber  nach  dem  Gliihen  mit  Salzsaure  sehr  leicht  eine  Kiesel- 
gallerte.  K. 

Zomidin  (von  foftoc,  Dim  in.  (&(iidiov  Fleischbruhe)  nannte 
Berzelins  den  in  Alkohol  nicht  loslichen  Theil  des  wasserigen  Fleisch- 
extracts,  wahrend  der  in  Alkohol  losliche  Theil  etwa  4/5  des  Extracts 
als  Osmazon  bezeichnet  ward  (s.  d.  Art  Bd.  V,  S.  759  und  Fleisch- 
bruhe Bd.  Ill,  S.  157. 

Zoochemie,  Thierchemie,  jener  Zweig  der  angewand- 
ten  Chemie,  welcher  sich  die  Ermittelung  der  chemischen  Substrate  des 
Thierkdrpers  und  ihrer  Umsetzungen  im  Organismus  zur  "Aufgabe  setzt 
Das  Zcitalter  der  roediciuischen  Chemie  (vom  ersten  Viertel  des 
16.  bis  zur  Mitte  des  17.  Jahrhundcrt9)  ist  bekanntlich  durch  die  vor- 
herrschende  Tendcnz  charakterisirt,  die  Chemie  mit  der  Medicin  zu 
vcrschmelzen  und  die  medicinischen  Erscheinungen  auf  cheinische 
Grundsatze  zuriickzufiihren.  In  diesem  Zeitalter  zeigen  sich  daher 
auch  die  ersten  bemerkenswerthen  Anfange  einer  Zoochemie.  Obgleich 
es  sich  hier  noch  hauptsachlich  um  Ansichten  und  Meinungen  handelt, 
die  der  experimentellen  Grundlage  haufig  entbehren,  so  siud  dicselben 
doch  besonders  deshalb  bemerkenswerth,  wcil  sie  den  Thierkorper  als  ein 
Object  chemischer  Forschung  anerkennen.  So  behauptete  schou  Pa- 
racelsus, dass  der  Lebensprocess  hauptsachlich  als  ein  chemischer  za 
betrachten  sei,  und  dass  die  Bestandtheile  dos  Organismus  Elemente 
im  chemischen  Sinno  seien.  Seine  Nachfolger  van  Helmont  und 
de  la  Boe'  Sylvius  fassen  dann  die  Begriffe  schon  scharfer  und  stel- 
len  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  die  Theorie  auf,  dass  in  der  che- 
mischen Wirksamkeit  (nainentlich  der  sauren  oder  alkalischen  Be- 
schaflenheit)  gewisser  Bestandtheile  des  Organismus  die  Ursachen  der 
Functionen  desselben  liegen,  dass  der  durch  Ueberfluss  oder  Mangel 
eines  dieser  Bestandtheile  abgeanderte  cheraische  Process  die  Krank- 

*)  Annal.  des  min.  T.  XVI,  p.  211*.  —  *)  Deaacn  Hondb.  d.  Mineratchem.  S.  750. 
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heitcn  erzeuge,  and  dass  endlich  das  Aufheben  dieses  Ueberflusses  oder 
Mangels  sie  heile. 

Paracelsus  scheint  Versuche  flber  Schweiss  nnd  Harnsteine  an- 
gestellt  zi)  haben,  kannte  die  Thatsache,  dass  sich  beim  Stehen  des 
Harns  Sedimente  biklen,  and  den  Einfluss  der  Nahrungsmittel  auf  die 
Beschaflenheit  dieses  Excretes.  —  Van  Helroont  erkannte  das  bei 
dero  Aufstossen  aus  dero  Magen  entweichende  Gas  als  Kohlensanre 
und  lenkte  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Eigenschaften  der  thierischen 
Fliissigkeiten,  namentlich  ihre  Reaction  ;  er  kannte  die  Thatsache  der 
sauren  Reaction  des  Magensaftes,  und  wusste,  dass  sich  die  Magensaure 
in  gewissen  Krankheiten  vermehre,  er  spricht  endlich  von  der  Alkali- 
nitat  der  Galle  und  von  den  Harnsteinen.  —  De  la  BoS  Sylvius 
zog  die  Verdauuug  iu  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  und  sprach  sich 
dahin  aus,  dass  sie  als  ein  chemischer  Vorgang  aufzufassen  sei.  Er 
nimmt  bereits  ein  Speichelferment  an,  welches  nach  ihm  eine  wichtige 
Rolle  bei  der  Verdauun$  spiclt,  und  erortert  den  Einfluss  des  Pan- 
kreassaftes  und  der  Galle  auf  diesen  Process.  Er  verglich  endlich 
schon  den  Athmungs-  mit  dem  Verbrennungsprocess.  Willis  beschaf- 
tigte  sich  mit,  den  Salzen  des  Urins,  freilich  ohne  besonderen  Erfolg, 
und  woilte  aus  Ham  Weingeist  dargestellt  haben  (aus  Diabetesharn  ?). 

Das  Zeitalter  der  phlogistischen  Chemie,  einen  entschiedenen 
Fortschritt  in  der  Entwickelung  der  Chemie  bezeichnend  (von  etwa  der 
Mitte  des  17.  bis  zum  letzten  Viertel  des  18.  Jahrhunderts) ,  war  in 
naturgemasser  Reaction  gegen  das  tibergreifende  Gebahren  der  Iatro- 
chemiker  und  ihr  Bestreben,  den  Organismus  als  eine  Retorte  aufzu- 
fassen, und  die  Medicin  in  der  Chemie  aufgehcn  zu  lassen.  Es  darf 
daher  auch  nicht  Wunder  nehmen,  dass  wir  namentlich  im  Beginne 
dieser  Pcriode  nur  wcnig  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Zoochemie 
begegnen.  Die  Thatigkeit  der  Geister  war  datnala  anderen  Gebieten 
so  namentlich  dem  Verbrennungsprocesse  zugewandt.  Erst  gegen  Ende 
des  Zeitalters  der  phlogistischen  Theorie  begegnen  wir  wieder  chemi- 
schen  Untersuchungen  thierischer  Objecte  in  grosserer  Zahl,  welche 
Zeugniss  dafiir  ablegen,  dass  mit  den  in  dasaelbe  Zeitalter  fallcnden 
grossen  Fortschritten  in  der  Medicin  sich  auch  die  UeberzeugungBahn 
brach,  dass  die  Chemie  in  vielen  Fallen  iiber  thierische  Functionen  und 
iiber  die  Natur  von  Krankheiten  Aufschliisse  zu  gebcn  Pahig  sei.  Unter 
den  Chemikern  dieses  Zeitalters,  die  sich  urn  das  Studium  der  chemi- 
schen  Substrate  des  Thierk5rpers  verdient  roachten ,  nennen  wir  fol- 
gende:  Boyle,  Kunkel,  Homberg,  Barbatus,  Jacques  le  Mort, 
Papin,  Bohn,  Hellot,  Vieussens  und  vor  Allero  Scheele.  — 

Boyle,  der  auch  hier  wie  uberhaupt  in  der  Chemie,  durch  die  Scharfe 
seiner  Beobachtungsgabe  und  die  Klarheit  und  Niichternheit  desGeistes 
den  meisten  seiner  Zeitgenossen  weit  uberlegen  war,  untersuchte  derErste 
genauer  die  Wirkungen  der  Warme,  der  Sauren  und  der  Alkalien  auf 
Eiweiss,  Blut  und  Milch,  wahrend  schon  fruher  Barbatus  die  That- 
sache ermittelt  hatte,  dass  das  Blut  durch  Erwarmen  gerinnt.  Kunkel 
lehrte  eine  zweckmassigere  Darstellung  des  Phosphors  aus  dem  Ham, 
Homberg  bestimmte  bereits  anniihernd  den  Wassergehalt  des  Blutes, 
und  isolirte  daraus  Spiritus  sanguinis,  Alcali  volatile  und  eine  Saure. 
In -derselben  Richtung  untersuchte  Vieussens  das  Blut  und  kam  zu 
ahnlichen  Resultaten;  auch  andere  thierische  Fliissigkeiten  untersuchte 
er,  was  damals  soviel  hiess,  als  sie  destilliren.    In  dcmselben  Zeitalter 


Digitized  by  Google 


1066  Zoochemie,  thierische. 

erschien  die  Arbeit  von  Pap  in,  in  welcher  er  das  Erhitzen  mit  tiber- 
hitzten  Wasserdampfen  in  dem  nach  ihm  benannten  Topf  als  Mittel  der 
Analyse  empfahl.  Er  erhielt  auf  diesem  Wege  aus  den  Knochen  Leim, 
Knochenerde,  empyreumatisches  Oel,  kohlensaures  Ammoniak  und 
Esprit  volatil.  Le  Mort  studirte  das  mikrokosmische  Salz  (phosphor- 
saures  Natron-Am moniak)  imHarn;  Bohn  fand  Kochsalz  oder  ein  die- 
sem  ahnliches  Salz  in  selbem,  und  He  Hot  veroffentlichte  Beobachtun- 
gen  fiber  die  Analyse  des  Harns.  Den  Zeitabschnitt  des  phlogistischen 
Systems  schliesst  fiir  unsere  Doctrin  wiirdig  ab  Scheele,  dem  wir  die 
Entdeckung  der  Harnsaure  und  Milchsaure  verdanken. 

Mit  dem  Eintritt  des  Zeitalters  der  quantitativen  Unter- 
such  an  gen  tritt  naturgemass  auch  das  Studium  und  die  Entwickelung 
der  Zoochemie  in  eine  neue  Phase.  Iramer  zahlreicher  werden  die 
Kriifte,  immer  praciser  und  wichtiger  die  erlangten  Resultate,  obgleich, 
wenn  wir  von  der  Elcmentaranalyse ,  als  einer  chemischen  Operation, 
welche  fiir  die  organische  Chemie  Uberhaupt  von  ausserordentiicher 
Bedeutung  geworden,  absehen,  fiir  die  Zoochemie  das  fragliche  Zeitalter 
immer  noch  als  das  der  qualitativen  Untersuchungen  richtiger  bezeich- 
net  werden  ddrfte.  Im  Beginne  dieser  Periode  machen  sich  nament- 
lich  Cadet  d.  A  elk  und  Rouelle  d.  J.  in  Frankreich  bemerklich: 
Ersterer  durch  seine  Untersuchungen  fiber  die  Galle,  die  er  zuerst  mit 
einer  Harzseife  verglich,  deren  Basis  dieselbe  wie  jene  des  Kochsalzcs 
sei,  Letzterer  durch  wesentliche  Verbesserung  der  Extractionsmethoden 
(Anwendang  verschiedener  Losungsmittel  vorzfiglich  auch  des  Alko- 
hols)  und  seine  Analysen  der  Milch,  des  Blutes,  des  Hams.  Rouelle 
hatte  schon  den  unreinen  Harnstolf  unter  den  Handen,  stellte  aus  der 
Milch  Extractiv8toffe,  Chlorkalium  und  Milchzucker  dar,  und  wies  Chlo> 
natrium  und  kohlensaures  Natron  im  Blnte  nach.  Wenngleich  Lavoi- 
sier eigentliche  zoochemische  Arbeiten  nicht  ausfuhrte,  so  miissen  doch 
hier  seine  wichtigen  physiologischen  Untersuchungen  fiber  die  Respira- 
tion and  die  thierische  Warme  Erwahnung  finden.  Eine  ganz  beson- 
dere  Forderung  aber  erwuchs  der  Zoochemie  im  letzten  Drittel  des 
vorigen  und  im  ersten  des  laufenden  Jahrhunderts  aus  den  zum  Theil 
gemeinschaftlich  ausgefuhrten  zahlreichen  Untersuchungen  von  Four- 
croy  und  Vauquelin;  wir  heben  aus  ihren  Resultaten  hervor:  die 
Reindarstellung  des  Harnstoffs,  die  Gerinnbarkeit  und  das  nahere  Stu- 
dium uberhaupt  der  Albuminate,  die  Erraittelung  ihres  Stickstoffgehal- 
tes,  die  genauere  Kenntniss  der  Ilarnsaure,  ihrer  Salze  und  der  Harn- 
steine,  die  Entdeckung  der  Benzoesaure  im  Harn  der  Thiere.  Sie  ha* 
ben  au88erdem  fiber  Blut,  Milch,  Fette,  Galle  und  Gehirn  wichtige  und 
an  positiven  Ergebnissen  reiche  Untersuchungen  angestellt.  In  dieselbe 
Periode  fallen  die  Arbeiten  von  Proust,  der  Harnstoff  und  phosphor- 
satires  Natron  aus  dem  Harn  isolirte,  im  Kase  das  Kasoxyd  (Leucin) 
und  Kassaure  (Milchsaure?  Valeriansiiure?)  nachwies  und  mehrfache 
andere  zoochemische  Arbeiten  ausffihrte.  Auch  Thenard  hat  sich 
um  die  Zoochemie  Verdienste  erworben  und  zwar  ganz  besonders 
durch  seine  ausfiihrliche  Untersuchung  der  Galle  verschiedener  Thier- 
classen,  wodurch  er  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Bestandtheile  dieses 
Secretes  lenkte,  und  mehrere  davon  genauer  beschrieb  oder  entdeckte 
(Pikromel,  Gallenharz).  Von  so  bedeutendem  Werthe  aber  auch  immer 
die  von  den  verschiedenen  Chemikern  des  18.  Jahrhunderts  ausgefuhr- 
ten zoochemischen  Untersuchungen  we  nigs  tens  zum  Theil  waren,  so 
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fehlte  ihnen  doch  aller  innerer  Zusammenhang  und  eine  gemeinsarae 
leitende  Idee.  Ihre  Einwirkung  auf  die  Physiologie  war  daher  auch 
eine  verhaltnissmassig  geringe.  Berzelius  war  es  vorbehalten,  wie 
auf  anderen  Gebieten  der  Chemie  so  anch  hier  zu  sichten,  zu  ordnen, 
zu  revidiren  and  zusammenzufassen.  Kaum  ein  Bestandtheil  des  Thier- 
korpers,  welchen  er  nicht  in  seiner  grtindlichen  Weise  der  chemischen 
Untersuchung  nnterwarf,  und  mehr  Licht  daruber  verbreitete.  Ber- 
zelius hat  in  der  That  durch  zahlreiche  zura  Theil  auch  heute  noch 
werthvolle  Untersuchungen,  die  er  in  verschiedenen  Zeitschriften  und 
dann  in  seiner  Thierchemie,  lange  das  beste  und  vollstandigste  Hand- 
buch  der  Doctrin,  niederlegte,  die  Bahn  zu  einer  eigentlichen  Zoochemie 
f?ebrochen.  Epocheraachend  war  Ende  des  ersten  DrittelS  des  laufen- 
den  Jahrhunderts  die  gemeinschaftliche  Untersuchung  von  Tiede- 
mann  und  L.  Gmelin  ttber  die  Verdauung;  L.  Gmelin  filhrte  im 
Laufe  derselben  eine  sehr  vollstandige  Analyse  der  Ochsengalle  und 
die  Analyse  anderer  Verdauungssafte  aus.  Erwahnt  mogen  endlich 
noch  werden  aus  diesem  Zeitabschnitte  die  zahlreichen  zoocheroischen 
Analysen  Braconnot's.  Eioe  nene  Epoche  bereitete  sich  ffir  die 
Zoochemie  vor,  als  Justus  Liebig  sich  dieser  Doctrin  zuwendete; 
von  ihm  und  seiner  Schule  sind  nicht  nor  zahlreiche  und  hochst  wich- 
tige  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Zoochemie  ausgegangen,  son- 
dern  er  hat  dieselben,  sowie  (iberhaupt  das  vorhandene  Material  durch 
das  geistige  Band  genialer  Anschauungen  zu  verkntipfen  und  fur  die 
eigentlichen  Zwecke  der  physiologischen  Chemie  zu  verwerthen  ver- 
standen.  Kein  Chemiker  hat  auf  diesein  Gebiete  auch  nur  entfernt  in 
gleichem  Grade  anregend  gewirkt,  und  selbst  da,  wo  seine  Ansichten 
auf  "Widerstand  stiesaen,  haben  sie  gleich  einem  Ferment  die  Bewegung 
der  Geister  wachgerufen,  und  nach  alien  Seiten  reiche  Frtichte  getra- 
gen.  Die  von  ihm  ausgeffihrten  und  dnrch  ihn  veranlassten  Unter- 
snchungen  hier  besonders  alle  aufzufiihren,  scheint  uns  kaum  nbthig  zu 
sein.  Wir  crinnern  daher  nur  an  seine  gemeinschaftlich  mit  W 5 hier 
ausgefuhrte  Arbeit  uber  die  Harnsauro,  an  die  Untersuchungen  fiber 
den  Ham  und  die  Flflssigkeiten  des  Fleisches,  an  die  nach  ihm  be- 
nannte  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn, 
an  die  in  seinem  Laboratorium  aosgefiihrten  Untersuchungen  von  Theyer 
und  Schlosser,  Deinar^ay  und  Strecker  fiber  die  Galle,  an  die 
Entdeckung  des  Tyrosins,  die  Arbeit  Guckelberger's  tiber  die  Oxy- 
dation  der  Albuminate,  endlich  an  die  zahlreichen  von  ihm  und  seinen 
Schtilern  namentlich  Scherer  ausgeffihrten  Elemcntaranalysen  der  Al- 
buminate, der  Horngebilde  des  Blutes,  Fleisches  und  anderer  thierischer 
Substanzen.  Seine  Ideen  fiber  Ernahrung,  Fettbildung  und  den  Respi- 
rationsprocess  hat  Liebig  in  seinem  beriihraten  Werke :  „die  organische 
Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie  und  Pathologic nieder- 
gelegt,  seiner  Zeit  das  Ziel  zahlreicher  Angriffe  der  aus  ihrer  Ruhe  auf- 
geschreckten  Aerzte,  aber  zugleich  die  Quelle,  aus  der  namentlich  die 
jungere  Generation  geistige  Anregung  in  Fulle  schopfte,  und  die  den 
Forschungstrieb  in  empfanglichen  Gemtithern  wachrief.  Neben  Liebig 
muss  auch  hier  Wohler  genannt  werden,  dem  wir  die  folgenreicheund 
fiir  die  vitalistische  Anschauung  verhiingnissvolle  Entdeckung  der  kUnst- 
lichen  Darstellimg  des  Harnstoffs  verdanken.  Nennen  wir  nun  noch  die 
Namen  Dumas  und  Lecanu,  die Frankreich  angehoren,  und  die  deut- 
schen  Fr.  Simon  und  LehmanD,  endlich  Mulder  den  Urheber 
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dcr  langst  wieder  aufgegebenen  Proteintheorie ,  zahlreicher  Elementar- 
analysen  thierischer  Substanzen,  so  sind  wir  so  nahe  an  die  Gegen- 
wart  herangetreten,  dass  nach  historischen  Grundsatzen  ein  Abschluss 
dieser  Skizze  geboten  erscheint. 

Die  Zoochemie  ist  nur  ein  Theil  der  Chemie  tiberhaupt,  und  kann 
daher  eine  gesonderte  theoretische  Bedeutung  uicht  beanapruchen.  Desto 
»  vorwiegender  ist  ihre  praktische  Bedeutung  und  zwar  als  Hiilfswissen- 
schaft  der  Physiologie  und  Pathologie.  Wenn  man  die  chemischen 
Processe  des  Thierorganismus  beurtheilen  will,  muss  man  seine  chemi- 
schen Substrate  kennen  d.  h.  diejenigen  chemischen  Verbindungen,  die 
Beatandtheile  desaelben  sind.  Man  muss  nicht  nur  wissen,  wo  sie  vor- 
kommen,  sondern  auch  welche  Verwandlungen  sie  im  Organismus  er- 
leiden.  Indem  wir  aber  dieae  Kenntnisse  zur  Erklarung  gewisser  Le- 
bensvorgange  verwerthen,  wird  die  Zoochemie  zur  physiologischen 
Chemie.  Ebenso  wenig  wio  man  einen  Begriff  von  einem  Hause  er- 
halt,  wenn  man  die  einzehien  Beatandtheile  kennt,  ebenso  wenig  er- 
halt  man  einen  Einblick  in  den  wundervollen  thierischen  Organismus 
durch  die  blosse  Kenntniss  der  Eleniente  und  chemischen  Verbindun- 
gen, aus  welchen  er  zusammengesetzt  ist  Man  muss  auch  ihre  Ver- 
theilung  auf  die  einzelnen  Organe  des  Thierleibes,  roan  muss  die  che- 
mische  Zasammensetzung  und  daa  chemische  Verhalten  der  thierischen 
Safte,  Gewebe  und  Organe  kennen.  Erst  mit  diesem  Rustzeug  kann  man 
es  wagen,  der  eigentlichen  Aufgabe  der  physiologiaclicn  Chemie,  der  Er- 
klarung der  im  Thierkorper  wahrend  des  Lebena  vor  sich  gehenden 
chemischen  Processe  uiiher  zu  treten  und  ihre  Losung  zo  versuchen. 

Die  Zoochemie  umfasst  daher  die  Lehre  von  den  chemischen  Sub- 
straten  des  Thierkorpers,  von  ihrem  Vorkommen,  ihrer  Abstammung* 
den  Verwandlungen,  welche  sie  im  Organismus  orleiden,  ihrem  Ans- 
tritte  aus  deraselben  und  ihrer  physiologischen  Bedeutung,  sodann  aber 
auch  die  Lehre  von  der  chemischen  Zu*aram«  nsetzung  und  dem  allge- 
meinen  chemischen  Verhalten  der  thierischen  Safte,  Gewebe  und  Or- 
gane: Phlegmatochemie,  Histochemie,  Organochemie. 

Daraus  ergiebt  sich  das  Material  fur  die  Ermittelung  der  Gesetze, 
nach  welchen  die  auf  Mischungsanderungen  beruhenden  thierischen 
Functionen  und  Lebensvorgange  erfolgen:  die  zoochemischen  Processe, 
und  daraus  ergiebt  sich  endlich  auch  das  unterscheidende  Merkmal  zwi- 
schen  Zoochemie  und  physiologischer  Chemie.  Die  Zoochemie  ist  wirk- 
liche  Chemie  vom  Standpunkte  der  Mittel  und  der  Zielpnnkte  bctrach- 
tet;  die  physiologische  Chemie  aber  fiihrt  ihren  Namen  gewissermaaaaen 
mitUnrecht;  sie  wiirde  richtiger  chemische  Physiologie  genannt  werden. 
Denn  diese  Doctrin  ist  nur  ihren  Mitteln  nach  Chemie,  ihrem  Zwecke 
nach  aber  Physiologie.  Ihre  Resultate  haben  fur  den  Chemiker  kein 
Interesse,  sie  liegeu  nicht  im  Berciche  seiner  Ziele. 

Wenn  wir  die  chemischen  Bestandthcile  des  Thierkorpers  nach 
ihrer  allerdiugs  nur  theilweise  gekannten  Stellung  im  Stoffwechsel 
betrachten,  so  kann  man  sie  zunaehst  in  drei  Hauptgruppen  bringen: 
Die  er  ate  Gruppo  umfasst  diejenigen  Beatandtheile  des  ThierkSr- 
pers,  die  als  solcho  fertig  gebildet  von  aussen  aufgenommcn  werden, 
und  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  als  solche  wieder  ausgeschieden 
werden.  Es  gehoren  hieher  zum  grossten Theil  die  anorganischen  Be- 
standtheile  des  Thierorganismus. —  Die  zweiteGrnppe  begreift  die- 
jenigen Stone  in  sich,  die,  wenn  auch  dem  Organismus  zum  Theil  schon 
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fertig  gebildet  zugefiihrt,  urn  zu  Theilen  de3  Organ  ismus  zu  werden  einer 
vorgangigen  Assimilation  bestehend  in  molecularon  Urolagerungen 
oder  wenig  tiefgreifenden  chemischen  Metamorphosen  bedtirfen,  und  die 
als  solche  im  normalen  Zu8tande  des  Organisrous  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmeiallen  aus  dem  K6rper  ausgeschieden  werden:  Gewebsbildner. 
—  Die  dritte  Gruppe  endlich  umfasst  diejenigen  Stoffe,  deren  Bil- 
dung  im  Organismus  selbst  erfolgt  und  zwar  durch  Deaaa aim ilation 
d.  h.  durch  secretbildende  Processe,  oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und 
Organe:  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorpbose  im 
engeren  und  weiteren  Sinne.  Sie  werden  aus  dem  Organismus  als 
solche,  oder  nachdem  sie  zu  den  Endproducten  verbrannt  sind,  ausge- 
schieden. 

Die  anorganischen  Stoffe  werden  dem  Thierkorper  grosstentheils 
bereits  fertig  gebildet  in  der  Nahrung  zugefiihrt,  und  verlassen  ihn 
mefet  auch  in  derselben  Form  in  der  sie  ihn  betreten.  Die  bemerkens- 
wertheste  Ausnahme  hiervon  machen  die  zum  grossten  Theil  erst  im 
Organismus  gebildete  Kohlensaure,  das  von  der  Oxydation  des  Was- 
serstoffs  der  organischen  Bestandtheile  stammende  Wasser  und  die 
Schwefelsaure  der  hauptsachlich  durch  den  Harn  ausgeschiedenen 
schwefelsauren  Salze,  die  zum  Theil  von  dem  Schwefel  der  Albuminate 
stammt.  Die  anorganischen  Stoffe  finden  sich  im  Allgemeinen  in  alien 
thierischen  FlUssigkeiten  und  Gcweben,  doch  mit  Ausnahme  der  Kno- 
chen  und  Zahne  in  vorwiegender  Menge  in  ersteren.  Einige  kom- 
men  in  alien  Geweben  und  thierischen  FlUssigkeiten  vor  wie  z.  B. 
Wasser  und  Kochsalz,  wahrend  andere  z.  B.  die  Respirationsgtfse  auf 
gewisse  Organe  besclirankt  sind.  Das  Gesammtgewicht  der  anorgani- 
schen Korperbestandtheile,  das  Wasser  nattirlich  dazu  gerechnet,  iiber- 
wiegt  jenes  der  organischen  Stoffe. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  thierischer  Organismen  sind  fol- 
gende:  I.  Wasser.  II.  Gaae,  und  zwar:  Sauerstoffgas,  Wasser- 
stoffgas,  Stickstoffgas,  Kohlensauregas,  Sumpfgas,  Schwe- 
fel wasserstoffgas.  III.  Salze,  und  zwar:  Chlornatrium,  Chlor- 
kalium,  Chloraramonium,  Fluorcalcium,  kohlensaures  Na- 
tron, kohlensaures  Kali,  kohlensaures  Ammoniak,  kohlen- 
saurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  phosphorsaures  Na- 
tron, phosphorsaures  Kali,  phosphorsaurer  Kalk,  phosphor- 
saure  Magnesia,  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia,  phos- 
phorsaures Natron- Ammoniak,  schwefelsaure  Alkalien, 
schwefel saurer  Kalk.  —  IV.  Freie  Sauren:  Chlor  wasserstoff- 
sanre  (Magensaft),  Schwefelsaure  (Speicheldrusensecret  von  Do- 
lium  Galea),  Kieselsaure.  —  V.  Endlich  Metalle,  deren  Verbin- 
dungsform  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  iet:  Eisen,  MangantKupfer, 
Blei.  Von  alien  diesen  Stoffen  sind  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwefel- 
wasserstoffgas,  kohlensaures  Ammoniak,  Kupfer  und  Blei  als  mehr  zu- 
fallige  oder  auch  wohl  pathologische  Bestandtheile  zu  betrachten.  Die 
Salze  sind  zum  grossen  Theil  in  Losung,  andere  dagegen  aiud  in  fester 
Form  abgelagert,  und  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Auch  die  gasformigen  Stoffe  sind  unter  gewisseu  Umstanden  in 
FlUssigkeiten  des  Thierkorpers  gelost.  Aber  kein  anorganischer  Be- 
standtheil  des  Thierorganismus  ist  wahrend  der  ganzen  Lebensdauer 
in  fester  Form  sei  es  amorph  oder  krystallisirt  abgelagert;  es  ist  viei- 
mehr  ein  allgemeines  Gesetz,  dass  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
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ThierkOrpers  einem  bestandigen  Wechsel  des  Aggregatzustandee  unter- 
worfen  Bind;  denn  die  io  Losung  aufgenommenen  werden  erst  im  Or- 
ganismus als  Bestandtheile  von  Geweben  feat  abgelagert,  musaen  aber 
bei  dem  Zerfall  der  letzteren,  urn  den  Korper  verlasaen  zu  kdnnen. 
wieder  flttssig  werden.  Das  allgemeine  Aufloaungsmittel  fur  alle  dieae 
Stoffe  iat  das  Waaser,  all  ein  dieae  Aurloaung  wircl  in  vielen  Fallen 
durch  die  Gegenwart  anderer  aufgeldster  Stoffe  bedingt,  so  dass  im 
Kdrper  Stoffe  aufgelost  vorkommen,  die  ausaerhalb  des  Organismus 
sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflosen.  Die  Alkalien,  die  Chlormetalle, 
die  kohlensaoren  Alkalien  und  freie  Kohlensaure  spielen  in  dieser  Be- 
ziehung  eine  sehr  bedeutsame  Rolle. 

Zu  den  Gewebabildnern  oder  histogenen  Bestandtheilen  zahlt  man: 
1)  die  Albuminate:  Albumin,  Paralbumin,  Metal bumin,  Fibrin. 
Syntonin,  Parasy ntonin,  Casein,  Globulin,  Hara*atokrystal- 
lin.  Die  Albuminate  fehlen  keinem  tbierischon  Organismus,  und  stel- 
len  die  Hauptbestandtheile  des  Blutes,  aller  eigentlichen  Ern&hrungs- 
flilssigkeiten  (Chylus,  Lympbe,  Milch,  parenchymatoae  Safte)  des  Flei- 
sches  und  gowiaaer  Gewebe  dar.  Sie  fehlen  auch  in  keiner  Periode 
des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  Organismus.  Die 
hohere  Stufe  der  Organisation,  auf  welcher  <ler  Korper  des  Menschen 
und  der  hohereu  Thiere  9teht,  wird  durch  den  Reichthum  der  Form- 
bestandtheile  an  Albuminaten  bezeichnet  Wahrend  bei  den  Prlanzen 
die  Wande  der  Zellen  und  Rohren  uberwiegend  aus  der  stickatofffreien 
Cellulose  bestehen,  werden  im  Thierkorpec  dieselben  vorzugaweiae  von 
AlbunTinaten  und  ihren  Derivaten  gebildet,  Die  Albuminate  finden 
sich  im  Organismus  zum  Theil  geloat,  zura  Theil  in  featweicher  Form 
organiairt,  zum  Theil  endlich  amorph  und  aufgeschwemmt  vor.  Ihre 
Losung  ist  durch  das  Wasser,  gleichzeitig  aber  auch  durch  die  Gegen- 
wart gewiaaer  Salze  bedingt.  2)  die  Albuminoide  oder  nachaten  Deri- 
vate  der  Albuminate:  Pyin,  Mucin,  Spermatin,  Keratin,  Fi- 
broin, Spongin,  Substanz  dea  elaatiachen  Gewebea, Collagen, 
Chondrigen,  Ichthin,  Ichthidin,  Ptyalin,  Pepain.  Die  raei- 
aten  der  hierher  gehorigen  Stoffe  sind  organisirt  und  integrirende 
Beatandtheile  von  Geweben  (Epithelial-  und  Horngewebe,  Knorpelzel- 
len,  Bindegewebe,  Sehnen,  elaatiachea  Gewebe  u.  a.  w.)  einige  komroen 
aber  auch  in  LSaung  vor,  und  einzelne  scheinen  der  Kryatallisation 
fahig  zu  sein  (Ichthin).  Einige  davon  endlich  sind  sehr  wichtige 
thierische  Fermente  (Ptyalin,  Pepain).  —  3)  Fette.  Dieselben  finden 
aich  in  alien  Geweben  und  Organen  und  in  alien  Flussigkeiten  des 
Thierkorpers,  vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  des  normaleo  Harns. 
An  einzelnen  Stellen  des  Kdrpers  sind  die  Fette  in  grosserer  Menge 
angehanft,  und  ebenso  sind  auch  gewisse  FlHsaigkeiten  wie  z.  B.  die 
Milch  durch  Fettreichthum  ausgezeichnet.  Das  Fett  findet  sich  in  Zellen 
eingeschlossen,  in  dem  Fettgewebe  der  Histologen,  auch  in  der  Milch  sind 
die  Fettkiigelchen  von  Membranen  umschlossen;  oder  in  Geatalt  freier 
Fetttropfen  suapendirt,  ao  im  Chylus,  in  der  Lyraphe,  im  Blute.  Gelttat 
kann  das  Fett,  aofern  es  nicht  verseift  ist,  nur  zura  geringaten  Theile  vor- 
kommen, da  ja  Fette  in  Waaaer  und  waaaerigen  Fiuaaigkeiten  nicht  lbs- 
lich  sind.  Ein  kleiner  Theil  aber  kann  durch  die  vorhandenen  Seifen 
geloat  aein.  In  der  That  kommen  neben  Glyceriden  im  Organismus 
auch  Seifen  vor:  palraitinsaure,  stearinsaure  und  olaaure  Alkalien, 
sowie  freie  Fettaauren.  4)Gewiase  einzeln  stehende Stoffe :  Hama- 
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tin,Cerebrin,  Chitin,  Cellulose  und  wahrscherolich  ist  auch  Gly- 
kogen  hierher  za  zahlen.  Hamatin  ist  der  farbende  Bestandtheil  der 
Blutkdrperchen,  Cerebrin  der  Hauptbestandtheil  der  Gehirnsubstanz, 
Chi  tin  das  Material  der  Kbrperdecken  der  Gliederthiere  and  der  Aus- 
kleidangen  der  oflenen  Korperhohlen  der  Arthropoden,  Cellulose  als 
Bestandtheil  des  Mantels  der  Phallusia  mamillaris,  der  knorpeligen  HUlle 
der  einfachen  Ascidien,  des  lederartigen  Mantels  der  Cynthien  und 
des  ausseren  Rohres  der  Salpen  nachgewiesen.  Glykogen  endlich 
stellen  wir  hierher,  da  es  nach  den  neuesten  Untersuchungen  in  alien 
embryonalen  Geweben  vorkommt.  Ueber  die  Zustande  dieser  Stoffe 
im  Organism  as  ist  wenig  bekannt. 

Zu  den  im  Organismus  selbst  durch  Desassimilation  erzeugten  Ver- 
bindungen  zahlen  wir  a)  Producte  secretbildender  Processe  und  inter- 
mediarer  Spaltungen,  b)  Producte  der  eigentlich  regressiven  Stoflmetamor- 
phose.  Zu  ersteren  gehoren:  die  Gallensauren  und  ihre  Spaltungs- 
producte:  glykocholsaures  und  taurocholsau res  Natron,  Tau- 
rin,  Glycin,Cholsaure,  Dy  sly  sin,  Hyoglykocholsaure  und  Hyo  - 
taurocholsaure,  Ch enotaurocho lsaure,  Choloidinsaure,  die 
Gallenfarbstoffe,  das  Hamatoi'din,  Melanin,  Cholesterin,  die 
Wachsarten,  die  Zuckerarten:  Traubenzucker,  Milchzucker, 
In osit,  Scyllit  und  das  Dextrin.  DasVorkommen  dieser  Verbindun- 
gen  kann  bei  den  einzelnen  Stoffen  nachgesehen  werden.  Zu  den  Pro- 
ducten  der  regressiven  Stoffmetamorphose  gehdren:  Leucin,  Tyrosin, 
Kreatin,  Kreatinin,  Allantoi'n,  Cystin,  Guanin,  Sarkin  (Hy- 
poxanthin),  Xanthin,  Uarnstoff,  Hippursaure,  Harnsaure, 
Kynurensaure,  Inosinsaure,  Harnfarbstoffe,  Excretin, 
Ameisensaure,  Essigsaure,  Propionsaure,  Buttersaure, 
Valeriansaure,  Benzocsiiure,  Milchsaure,  Bernsteinsaure 
und  Oxalsaure.  —  Alcapton,  Amyloi'de  Substanz,  Zoamylin, 
Chlorhodinsaure,  Damalursaure,  Damolsaure  und  Tauryl- 
saure,  Erythrogen,  Excretolinsaure,  Glycerin  phosphor- 
saure,  Kyestein,  Lecithin,  Myelin,  Oleophosphor  saure, 
Pyocyanin  und  Serotin  sind  Stone,  deren  Praexistenz  im  Organis- 
mus zweifelhaft  ist,  oder  die  nur  sehr  unvollkommen  studirt,  oder  auch 
wohl  als  Gemenge  erkannt  sind.  Bei  weitem  die  meisten  der  der  re- 
gressiven Stoftmetamorphose  angehorigen  Stoffe  kommen  im  Organis- 
mus in  Losung  vor,  die  Sauren  meist  an  Basen  gebunden.  Eine  Aus- 
nahme  machen  nur  einige  schwer  losliche  Spaltungsproducte  der  Gallen- 
sauren, die  Wachsarten  und  zum  Theil  das  Cholesterin. 

Die  Chemie  der  thierischen  Safte,  Gewebe  und  Organe  umfasst 
die  Chemie  der  thierischen  Flussigkeiten:  des  Blutes,  derLym- 
phe  und  des  Chylus,  der  serosen  Transsudate  (Cerebrospinalflussig- 
keit,  PericardialMssigeit,  Synovia,  Amniosflussigkeit,  Humor  aqueus, 
Thranen,  hydropische  Fliissigkeiten,'  Eiter),  der  Milch,  des  thierischen 
Samens,  des  Schleimes,  Speichels,  des  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Bauchspeichels ,  des  Darmsaftes,  Darminhaltes  and  der  Excreraente, 
der  Hautdriisensecrete  (Schweiss,  Secret  der  Talgdrfisen)  und  des  Harns ; 
ferner  der  thierischen  Gewebe  und  Organe:  des  Knochen-  und 
Zahngewebes ,  des  Knorpel-  des  Binde-  und  elastischen  Gewebes,  des 
Horngewebes,  Muakelgewebes,  Gehirns  und  Nervengewebes,  der  driisi- 
gen  Organe  (Leber,  Milz,  Pancreas,  Nieren,  Lungen,  Thymusdruse, 
Thyreoidea  und  SpeicheldrUsen),  —  des  Eies. 
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Die  thierischen  Functionen,  die  auf  raehr  oder  weniger  che- 
raischen  Processen  beruhen,  sind:  die  Respiration,  die  thierische  W&rroe, 
die  Ernahrung,  letztere  die  Lehre  von  den  Nahrungsmitteln,  ihrem  che- 
mischen  Bestande  and  ihrem  Nahrwerthe ,  die  Verdauung  und  Assimi- 
lation, und  die  Bilanz  der  Ausgaben  und  Einnahmen  der  thierischen 
Oekonomie  umfassend. 

Sofern  die  Zoochemie  nur  den  menschlichen  Organismus  beruck- 
sichtigt,  wird  sie  zur  Anthropochemie,  dehnt  sie  aber  ihre  Betrach- 
tungen  auf  alle  Thierclassen  aus,  so  wird  sie  zur  vergleichen-den 
Thierchemie.  Beide  Doctrinen  stehen  in  demselben  YerhaVltnipse 
wie  die  menschliche  und  die  vergleichende  An  a  to  mi  e.  G.-B. 

Zoogen  (von  £e5ov  Thier,  und  yswaa  ich  erzeuge)  nannte 
Gimbernat  den  Stickstofl  ala  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des 
Thierkorpers.  Er  nannte  danu  aber  auch  eine  stickstoffhaltende  Sub- 
stanz  aus  Mineralwasser  Zoogen,  welche  Substanz  wohl  derselbe  K6r- 
per  ist,  der  audi  Baregin  genannt  ist  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  644). 

Zoomclanin  nennt  Bogdanow1)  den  schwarzen  Farbstoff 
der  Vogelfedern,  wahrscheinlich  identisch  mit  dera  Melanin  der  Choroi- 
dea,  wenig  loslich  in  Wasser,  mehr  in  Kali  oder  Ammoniak. 

Zoonische  Saure,  thierische  Saure  nannte  Berthol- 
let  die  durch  trockene  Destination  thierischer  Substanzen  erhaltene 
unreine  Essigsaure  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  881. 

Zoostearinsaure  nannte  Landerer*)  ein  aus  fossilen  (?) 
Saagethierknochen  erhaltene  Fettsaure,  welche  aus  alkoholischcr  L5- 
sung  in  Blattchen  krystalliairt. 

Zootische  Saure,  syn.  Cyanwasserstoffsaure 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  314). 

Zootinsalz,  syn.  Natronsalpeter  s.  unter  Salpeter- 

saure  Salze  Bd.  VII,  S.  162. 

Zooxanthin  nennt  Bogdanow3)  den  Farbstoff  aus  den  rothen 
Federn  von  Calurus  auriceps,  der  sich  durch  wiederholte  Behandlung 
mit  heissem  Alkohol  vollstandig  entziehen  laset ;  beim  Verdampfen  der 
Losung  bei  00°  bis  70°  C.  bleibt  ein  dunkelrothes  Pulver,  welches  mit 
Wasser  ausgewaschen  das  am  Licht  leicht  veranderliche  Zooxanthin 
hinterlasst. 

Die  hellrothen  Faden  von  Galinga  coerulea  sollen  einen  ahnlichen 
Farbestoff  geben.  Fe. 

Zorgit,  syn.  Selenkup f erblei. 

Zostera.  Die  an  fast  alien  Seekflsten  wachsende  vielfach  ver- 
wendetc  Zostera  marina ,  zu  den  Najadeen  gehorend,  hinterlasst  23,8 
Proc.  Asche;  diese  enthiilt  in  100  Thin.:  3,91  schwefelsaures  Kali,  4,4 
Chlorkalium,  0,86  Jodkalium,  21,2  Chlornatrium,  21,2  Kalk,  5,6  koh- 
lensauren  Kalk,  2,1  schwefelsauren  Kalk,  9,8  phosphorsauren  Kalk, 
1,6  Magnesia,  25,1  Kieselsaure,  0,27  Tbonerde,  1,9  Eisenoxyd,  Spuren 
Brommetall  (B  a  u  d  r  i  m  o  n  t  4).  Fe. 

*)  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  780.  —  *)  Buchner's  Repert.  Bd.  LXI,  8.  90. 
8)  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  688.  —  *)  Joura.  de  pharra.  [8.]  T.  XUI,  p.  388. 
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Zucker.  GewShnlicher  Zucker,  Rohrzucker,  Kry- 
stallisirbarer  Zucker;  Sacharose  von  Berthelot,  Sacharum. 

Der  gewohnlich  aid  Kandiszucker  oder  Hutzucker  verwendete 
Korper,  zu  den  sogenannten  Kohlehydraten  gehorig.  Formel:  C,2Hn  On 
oder  richtiger  vielleicht  Ci4H3iO<3.  Dieser  Korper  findet  sich  sehr  allge- 
mein  verbreitet  ira  Pflanzenreich ;  besonders  reichlich  im  Saft  des  Zucker- 
rohres  Sachamm  officinarum  oder  Arundo  sacharifera,  dann  einiger 
Varietaten  der  Runkelriiben ;  im  Stengel  des  Mais  findet  sich  am  meisten 
Zucker  vor  dem  Blfihen,  oder  zur  Zeit  der  Reife  wenn  beim  Bltihen  die 
weiblichen  Bliithen  entfernt  wurden;  anch  der  Saft  vom  Stamm  der  Ju- 
glans  alba,  von  Tilia  Europaea,  der  Saft  verschiedener  Betula-  und 
Acer-Arten,  namentlich  von  Ac  sacharinum  (Zuckerahoru)  enthalt  im 
Frflhjahr  Rohrzucker  (0.  Ahornzucker).  Er  findet  sich  ferner  in  den 
Wurzeln  von  Angelica  archangelica  L.,  von  Cliaerophyllum  bulbosum, 
Cichorium  Intybus,  Daucus  Carota,  Helianthus  tuberosus,  in  den  Bataten 
(von  Convolvulus  Batatas)  u.  a.  m.;  dann  in  vielen  FrUchten:  Orangen, 
Citronen,  Bananen,  den  bitteren  und  siissen  Mandeln,  Wallniissen  und 
Haselnussen,  dem  Johannisbrod  (von  Siliqua  dulcis)  und  vielen  anderen. 
Rohrzucker  findet  sich  ferner  in  dem  Nectar  der  Bliithen  und  scheidet  sich 
hieraus  zuweilen  in  Krystallen  ab,  so  findet  er  sich  in  den  Bliithen  von 
Rhododendron  ponticutn,  von  Cactus- Arten  u.  a.  m.  Der  Zucker  findet  sich 
in  den  einzelnen  Pflanzentheilen  nur  zu  gewissen  Zeiten  in  reichlichster 
Menge  so  im  Mais  (s.  oben),  in  den  Runkelriiben  (s.  d.  Art.  Zucker- 
fabrikation),  in  den  Stengeln  von  Sorghum,  die  bei  volliger  Reife  nur 
Rohrzucker  enthalten  (Gossmann.  Leplay),  wahrend  sie  im  unreifen 
Zustande  auch  Fruchtzucker  oder  diesen  allein  enthalten.  Nach  Buig- 
net1) enthalten  viele  der  siiaerlichen  Fruchte  (Ananas,  Erdbeeren,  ver- 
schiedene  Aepfel,  Orangen,  Mirabellen  u.  a.)  Rohrzucker  zum  Theil  vor- 
herrschend.  Manche  Pflanzensafte  enthalten  zugleich  Invertzucker,  so 
die  Mannaarten  und  andere  Substanzen.  Buignet  nimmt  an,  dass  ur- 
spriinglich  vielleicht  aller  Zucker  als  Rohrzucker  vorhanden  war,  der 
sich  beini  Reifen  theil weise  in  Fruchtzucker  umsetzt;  die  Orangen  ent- 
halten nach  Berthelot  und  Buignet  im  unreifen  Zustande  Frucht- 
zucker und  Rohrzucker,  beim  Reifen  nimmt  besonders  die  Menge  des 
letzteren  zu,  wahrend  die  Menge  des  ersteren  sich  wenig  andert  Nach 
Buignet  bildet  sich  der  Zucker  beim  Reifen  der  Frtichte  nicht  aus 
Starkmehl,  sondern  aus  einem  eigenthfiralichen  herben  wie  es  scheint 
den  Gcrbsiiuren  nahestehenden  Stoff.  Der  Rohrzucker  geht  in  den 
Fruchten  nur  durch  Einwirkung  eines  stickstoffhaltenden  Ferments 
(Glucose-Ferment)  in  umgewandelten  Zucker  dber;  denn  die  organischen 
Siiuren  wirken  nach  Buignet  in  der  Verdtinnung  wie  sie  in  den  Frticht- 
saften  enthalten  sind  auf  den  Rohrzucker  nicht  verandernd  ein. 

Als  thierisches  Product  findet  sich  Rohrzucker  nur  selten,  doch 
findet  er  sich  im  frischen  Bienenhonig  neben  Glucose;  erverwandelt  sich 
aber  beim  Aufbewahren  desHonigs  in  Rechtstraubenzuekcr,  der  sich  k&r- 
nigkrystallinisch  absetzt  und  Linkstraubenzucker  der  fliissig  und  gelost 
bleibt(Soubeiran.  Dubrunfaut.  Vergl.  auch  unter  Traubenzucker 
Bd.  VIII,  S.  996  u.  1016).   Der  Honig  einer  unter  den  Wendekreisen 


l)  Buignet,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LXI,  p.  233;  Compt  rend. 

T.  LI,  p.  8M;  Berthelot  et  Buignet,  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  10U4;  Chem. 
Centralbl.  1861,  S.  228. 

flandworterbach  dor  Chemle.  Bd.  IX.  (JS 
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in  Amerika  sehr  verbreiteten  Weape  Polybia  apicipennis  scheidet  grosse 
Rohrznckerkrystalle  ab  (Ka  re  tens). 

Der  Rohrzucker  ist  scit  den  altesten  Zeiten  in  Indien  und  China 
bekannt;  in  Europa  ward  er  seit  Alexander's  des  Grossen  Zeit  bekannt. 
Der  Anbau  des  Zuckerrohres  kam  von  Egypten  und  Arabien  (wo  der 
Zucker  zuerst  krystallisirt  dargestellt  sein  soli)  nach  Silicien  and  Portu- 
gal, und  soil  hier  im  12.  Jahrhundert  in  grosser  Menge  angebaut  sein; 
im  Anfang  des  15.  Jahrhunderts  ward  er  nach  Madeira  und  den  Cana- 
rischen  Inseln  vcrpflanzt;  nach  der  Entdeckung  Amerikas  ward  er  dann 
In  Westindien  apater  in  Brasilien  und  den  iibrigen  Theilen  Amerika* 
angebaut 

Der  Chemiker  Marggraf  fand  1747,  dass  die  Runkelriiben  uud 
andere  einheimiachen  Gewachse  auch  Rohrzucker  enthielten;  Achard 
versuchte  1786  zuerst  den  Zucker  ana  Ruben  fabrikmasaig  zu  gewinnen 
freilich  im  kleiuen  Maassstabe. 

Auch  der  auf  Java  gewonnene  Palmzucker  (von  Sitguerus  Ruw- 
phii)  ist  Rohrzucker. 

Liebig  gab  zuerst  die  richtige  Formel  des  Zucker9  C12HnOn 
oder  C24H22022  an;  vor  ihm  wurden  verschiedene  Formeln  angenom- 
men  C^H^O.^  (Berzelius),  C8H808  (Prout),  CcH606  (Doberei- 
ner),  C5H505  (Dumas  und  Boullay). 

Der  Rohrzucker  wird  im  Grossen  hauptsachlich  aus  dem  Zuckerrohr 
(indischer  Zucker)  und  aus  Runkelriiben  (Riibenzucker,  einheimischer 
Zucker)  gewonnen,  theils  durch  langsamere  Krystallisation  in  grosseren 
Krystallen  als  Kandiszucker ,  theils  durch  rase  he  Krystallisation  in 
kleinen  krystallinischen  zusammenhangenden  Massen  als  Hutzucker, 
mehr  oder  weniger  im  unreinen  Zustande  wohl  auch  als  Krystall- 
mehl  als  Mehlzucker  unrein  auch  als  Rohzucker  bezeichnet.  Geriuge 
Mengen  Zucker  werden  in  Ostindien,  Ceylon,  Java,  Afrika  u.  s.  w. 
aus  dem  Saft  verschiedener  Palmenarten  gewonnen,  der  Cocospalme, 
Sagopaline,  Palmyra-  oder  Bachpalme,  der  Zwergfacherpalme,  di*r  Dnt- 
telpalme  u.  a.  m.  Der  Saft  wird  durch  Einschnitte  des  Nachts  in  den 
oberen  Theil  des  Stammes  der  Baume  gewonnen,  er  wird  nach  Zusatz 
von  etwas  Kalk  zum  Sieden  erhitzt,  und  giebt  dann  eingedampft  deu 
Palmzucker.  In  Nordamerika  bereiten  die  Colonisten  durch  Einsieden 
des  Zuckerahornsaftes  den  meisten  ziemlich  unreinen  Ahornzucker  zum 
eigenen  Gebrauch  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  383). 

Urn  im  Kleinen  Zucker  aus  Pflanzenstoffen  zu  erhalten,  werden  9ie 
bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  getrocknet,  und  dann  mit  2  Thin,  star- 
kem  Alkohol  in  gelinder  Warme  ausgczogen;  beim  Verdampfen  des 
Alkohola  und  langerem  Stehen  krystallisirt  der  Zucker. 

Um  aus  Fruchtsiiften,  die  zugleich  Fruchtzucker  enthalten,  den  Rohr- 
zucker abzuscheiden,  vcrsetzt  man  den  Fruchtsaft  mit  gleich  vicl  Wein- 
gei8t  (um  die  Zcrsctzung  des  Zuckers  zu  verlangsamen),  sattigt  dann 
mit  Kalk  und  filtrirt;  beim  Aufkochen  des  Filtrata  scheidet  sich  Rohr- 
zucker-Kalk  (s.  S.  1090)  ab;  der  siedend  hciss  abfiltrirte  und  heis* 
auagewaschenc  Niederachlag  wird  dann  in  Wasscr  vertheilt  und  durch 
Kohlensaure  'zcrlegt.  Die  so  erhaltene  Flussigkeit  wird  mit  Thierkol.le 
ontfrirbt,  oder  zuerst  mit  Bleiessig  versetzt,  um  die  Unreinigk<  iten  an* 
zuPallen,  da*  Filtrat  wird  dann  mit  Schwefelwasserstoff  behandeh,  und 
nach  dem  Ilcfreicn  von  .Schwefelwasaerstoff  mit  Weingeist  bis  zur  Trii 
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bung  vtrsetzt  und  endlich  fiber  Aetzkalk  zum  Krystallisiren  verdampft 
(BuigDet). 

Der  Zucker  dcs  Handels  kommt  zam  Theil  in  farblosen  grosseren 
mehr  oder  weniger  regelmassigen  Krystallen  als  weisser  Kandiazucker 
vor,  welche  Krystalle  zuweilen  jedoch  durch  beigemengte  Zersetzungs- 
prodacte  gelb  bis  braun  oder  selbst  schwarz  gefarbt  sind;  der  Hut- 
zucker  enthalt  nicht  seltcn  geringe  Mengen  Ascheubestandtheile  (Kalk 
oder  Gyps,  zuweilen  etwas  phosphorsauren  Kalk);  durch  Umkrystalli- 
siren  aus  starkem  Alkohol  nothigenfalls  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Thierkohle  mit  Bleiessig  oder  Thonerdehydrat  wird  er  leicht  rein 
erhalten. 

Der  reine  Zucker  bildet  grosse  farblose  monoklinometrische  Kry- 
stalle (Kandiszucker),  gewbhnlich  Combination  einer  rhombischen  Saule 
mit  abgestumpften  scharfen  Seitenkanten ,  gewohnliche  Combination 
ooP  .  OP  .  ooPoo,  und  odP  .  OP  .  00P00  .  Poo  .  [Poo].  Ver- 
haltniss  der  Achsen  a  :  b  :  c  :  0,7952  :  1  :  0,7.  Meistens  sind  tRe 
Krystalle  hemiedrisch,  und  zeigen  nur  die  Halfte  der  Fliichen  des  Pris- 
mas [Poo].  Die  Zuckerkry8talle  sind  hart  und  leuchten  beim  Reiben 
im  Dunkeln  besonders  wenn  etwas  erwiirmt;  das  specilische  Gewicht 
ist  nach  Dubrunfaut  1,63,  nach  Joule  und  Play  fair  bei  4°  =  1,59 
(cubische  Ausdehnung  nach  ihnen  von  0°  bis  100*  C.  =  0,01116), 
nach  Kopp  ist  das  Pulver  1,61,  die  Krystalle  1,58  bei  13°  C,  nach 
Brix  ist  der  reine  Zucker  1,5578  bei  15° C.  Der  Zucker  lost  sich  in 
*/3  seines  Gewichtes  kalten  Wassers,  in  der  Siedhitze  ist  er  in  jeflem 
Verhaltniss  Wasser  loslich.  Die  concentrirte  Zuckerlbsung  ist  dick- 
nfissig  ^.nd  bildet  Zuckersyrup.  Nach  Michel  und  Kraft  ist  das  speci- 
fische  Gewicht  einer  gesattigten  Znckerlosung  bei  15°  C.  =  1,34508; 
1  Liter  dicser  Losung  enthalt  910,819  Grm.  Zuckcr  und  134,763  Grin. 
Wasser.  Pay  en  giebt  fiber  das  specifische  Gewicht  der  wasserigen 
Losnng  von  Zucker  und  ihr  Volumen  nachstehende  Tabelle: 
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Eine  besonders  genaue  und  ausfuhrliche  Tabelle  fiber  das  specifi- 
sche Gewicht  der  Zuckerlosungen  ist  von  Polil  bereehnet  (a.  unter 
Sacharimetrie  I3d.  VII,  S.  4  und  5). 
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Brix  hat  folgende  Tabelle  gegeben 
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In  neuester  Zeit  hat  Gerlach  *)  eine  Tabelle  Ober  die  specifischeu 
Gewichte  einer  Zuckerlosung  gegeben ;  die  75procentige  Losung  hat 
bei  17,5°  C.  ein  specif.  Gewicht  =  1,3833.  Er  hat  ferner  das  Volum 
der  Zuckerlosungen  bei  versehiedenen  Temperaturen  bestimmt;  nach 
ihm  1st  das  Volumen  von  Zuckerlosungen,  welche  10,  30,  oder  50  Proc. 
Zucker  enthalten,  das  Volumen  bei  0°  =  1,0  gesetzt,  bei  den  (in  der 
oberen  Horizontalreihe  stehendeu)  Temperaturen: 


10" 


20» 


30° 


40° 


60° 


G0° 


70° 


8o«  90" 


1U0« 


10%  Zucker 
3o%  . 
50%  . 


1,0012 
1,0021 
1,0032 


1,0033 
1,0049 
1,0009 


1,0004 
1,0084 
1,0110 


1,0101 
1,0124 
1,0150 


1,0145 
1,0170 
1,0201 


1,0197 
1,0222 
1,0253 


1,0255 
1,0277 
1,0300 


1,0310 
1.0335 
1,0300 


1,0379 
1,0395 
1.0417 


L.0442 

1,0450 
1,0457 


Gerlach  hat  Sacharometer  angegeben  nebst  dazu  gehorendeu 
Procent-Thermometern,  um  die  Concentration  von  Zuckerlosungen  bei 
alien  Temperaturen  zwischen  0°  und  100°  C.  bestimmen  zu  konnen. 

Der  Zucker  lost  sich  schwicriger  in  Weingeist  als  in  Wasser;  er 
lost  sich  beim  Sicden  in  80  Thlii.  absolutcrn  Alkohol  oder  in  4  Thin. 
Weingeist  von  0,83  specif.  Gewicht,  beim  Erkalten  scheidet  er  sich  aus 
ersterer  Losung  fast  vollstandig,  aus  der  zweiten  grosstentheils  wieder 
ab.  In  schwacherem  Weingeist  lost  er  sich  um  so  reichlicher  ie  schwa- 
cher  dieser  ist.  Aether  .scheidet  den  Zucker  aus  der  weingeistigen 
Losung  krystallini«ch  ab. 

Die  wiisserige  Zuckerlosung  dreht  den  polarisirtcn  Lichtstrahl  nach 
Uechts;  das  moleculare  Iiotationsvermogen  des  Zuckers  ist  nach  Biot 
[«]?  =  71,26  oder  [«],.  =  51,7;  nach  Dubrunfaut  bei  ganz  reinem 
Zucker  [u]g  =  73,84  2).  Arndtsen  hat  gezeigt,  daes  das  Rotations- 
vermogen  constant  und  unabhiingig  von  der  Concentration  ist. 


>)  Dinner's  polvt.  Journ.  Bd.  CLXXH,  8.  31. 

J)  Nail)  der  Polarisation    U-retl.net   sich   die  Menge  Kohnucker  in  Grm.  in 
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M  aumeuo  und  Br  champ  hatten  friiher  angegebeu,  dass  das 
Kotationsvermogen  der  wasserigen  Zuckerldsung  beim  Stehen  schon  bci 
gewohnlicher  Temperatur  abnehme;  Be  champ  hat  dann  spater  ge- 
zeigt,  dass  die  Veranderung  der  Rotation  skraft  immer  bedingt  sei  durch 
Umsetzung  des  Zuckers,  sei  es  durch  Einwirkung  mancher  Salze  uud 
Sauren  oder  durch  Schimmelbildung  oder  Gahrung.  Reine  Zucker- 
losung  erleidet  bei  Abschluss  der  Luft  in  optischer  Beziehung  keine 
Veranderung;  die  faulnieswidrigen  Salze  wie  auch  Kreosot  und  abn- 
liche  Korper  verhindern  die  Veranderung  des  Drehungsvermogens  des 
Zuckers.  Der  geschraolzene  amorphe  Zucker  zeigt  schwiicheres  Rota- 
tions vermogen;  war  er  etwas  iiber  160°  C.  erhitzt,  so  verliert  er  das 
Rotationsvcrmogen  vollstandig.  Durch  Einwirkung  von  freier  Saure 
geht  der  Rohrzucker  langsam  in  der  Kalte  rasch  in  der  Warme  in  links- 
polarisirenden  Zucker  tiber,  ebenso  bei  Einwirkung  yon  Bierhefe  (s.  unter 
Traubenzucker  Bd.  VIII,  S.  1016  und  diesen  Art.  Bd.  IX,  S.  1080 
u.  1094).  Die  Umwandlung  des  rechtspolarisirenden  Zuckers  in  links- 
polarisirenden  wird  bei  sacharimetrischen  Proben  vorgenommen  (siehe 
Sacharimetrie  Bd.  VII,  S.  11). 

Der  Rohrzucker  halt  kein  Krystallwasser ,  uud  verandert  daher 
wenn  trocken  sein  Gewicht  bei  100°  C.  nicht;  er  schmilzt  vorsichtig 
in  einem  Oelbad  auf  160°  C.  erhitzt  zu  einer  ziihen  nach  dem  Erkalten 
harten  glasartigen  durchsichtigen  Masse  von  amorphem  Zucker  (Gersten- 
zucker);  dieser  ist  hygroskopischer  und  leichter  schmelzbar  als  der 
krystallisirte  Zucker;  sein  specifisches  Gewicht  =  1,509;  er  I5st  sich 
leichter  in  Alkohol  als  Rohrzucker,  er  dreht  die  Polarisationsebene  nach 
rechts ,  aber  schwacher  als  Candiszucker,  und  im  festen  Zustande  etwas 
schwacher  als  wenn  wieder  gelost  (Biot).  1st  der  Zucker  beimSchmel- 
zen  nicht  zu  stark  erhitzt  worden,  so  wird  er  nach  einiger  Zeit  wieder 
krystallinisch  und  dabei  trube  und  leicht  zerbrechlich;  beim  Kneten  und 
Ausziehen  des  amorphen  Zuckers  geht  die  Umwandlung  oft  rasch  vor 
sich,  und  dann  findet  dabei  Freiwerden  von  Warme  statt  Lasst  man 
den  amorphen  Zucker  auf  etwa  38°  C.  abkflhlen,  und  zieht  die  weiche 
Masse  dann  wie  W achs  oder  Harz  wiederholt  rasch  aus,  indem  man  ihn 
immer  doppelt  zusammenlegt,  so  verwandelt  er  sich  plotzlich  in  eine  k5r- 
nige  krystalliniche  Masse,  wobei  er  sich  schnell  bis  auf  80°  C.  erwarmt 
(Graham).  Die  Gegenwart  fremder  Stoffe  verlangsamt  oft  denUeber- 
gang  des  amorphen  Zuckers  in  krystallisirten;  diesen  Zweck  hatte  wohl 
friiher  der  Zusatz  von  Gerstensaft  (Gerstenzucker  siicre  ctorgc)  oder 
Aepfelsaft  (Aepfelzuckcr  sucre  de  ponnues)*  Der  amorphe  Zucker  allein 
oder  mit  verschiedenen  Zusatzen:  aromatischen  Substanzen,  farbenden 
StofTen  (gebrannter  Zucker  u.  dergl.)  giebt  den  Gerstenzucker  und  die 
sogenanntcn  Bonbons;  man  stellt  sie  so  dar,  dass  man  lOOThle.  reinen 
Zucker  mit  etwa  34  Thin.  Wasser  ubergiesst,  und  die  Masse  bei  ra- 
schem  Kohlenfeuer  kocht,  bis  eine  Probe  rasch  erkaltet  sich  hart  und 
bruchig  zeigt.  Die  Masse  wird  dann  auf  Tafeln  von  Metall  oder 
von  Marmor  ausgegossen,  oder  in  beliebige  Formen  gebracht  und  nach 
dem  raschen  Erkalten  (bei  zu  langsamem  Erkalten  wird  die  Masse  leicht 
krystallinisch  und  trube)  zerschnitten  oder  wenn  noting  sonst  geformt. 


1  C.C.  LOsung:  x  =  -—-  wo  a  die  bcobachtete  Drehung,  /  die  Lttnge  der 

78,84 .  l 

beobachteten  Schichte  Zucker l5suug  in  Decimetern  ist. 
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Reiner  Zucktsr  ist  fiir  sich  im  trockenen  Zustandc  oder  in  reinem 
Wasser  gelost  ein  sehr  wenig  verandcrlicher  Korper;  unter  Einfluss 
von  Warrae  oder  bei  Gegenwart  anderer  Korper  besonders  von  Sauren 
oder  von  leicht  zersetzbaren  organischen  Korpern  (Schimmelsporen 
u.  dergl.)  zersetzt  er  sich  leicl.t,  ond  bildet  mannigfache  Producte  (siehe 
oben,  und  S.  1079  u.  1085). 

Manche  in  Wasser  schwerlosliche  oder  unlosliche  Metalloxydc  Id- 
sen  sich  darin  bei  Gegenwart  von  Zucker,  so  die  Erdalkalien,  Kupferoxyd 
bei  Gegenwart  von  Alkali  oder  von  Salzen;  selbst  manche  Metalle  losen 
sich  dtirch  Oxydation  an  der  Luft  in  Beriihrung  mit  Zuckerldsung  darin 
auf,  so  Eisen,Kupfer,  Blei  u.  a.  m.;  reines  Zinkoder  Zinn  lo?t  sich  hierbei 
wenig.  —  Manche  Metallsalze  werden  mit  Zuckerlosung  gemengt  durch 
Alkalicn  und  kohlem-aure  Alkalien  nicht  gefallt,  so  die  Eisenoxyd-  und 
EiBenoxydulsalze,  die  Manganoxydulsalze,  die  Kupferoxydsalze  u.  a.  Die 
Eisenoxydsalze  geben  mit  Zucker  und  iiberschQssigem  Alkali  eine  roth- 
braune,  die  Kupferoxydsalze  unter  ahnlichem  Verhaltniss  eine  tiefblaue 
Losung.  Zuckerlosung  lost  aber  nicht  Manganoxyd  noch  Antimonoxyd. 

Zersetzungsproducte  des  Zuckers. 

1.  Durch  Warm e.  Der  Rohrzucker  schmilzt  bei  160°  C.  unter 
Bildung  von  amorphem  Zucker  (s.  S.  1077);  halt  man  ihn  l&ngere  Zeitbei 
dieser  Temperatur  so  geht  er  ohne  Veranderung  seiner  Zusammensetziing 
in  ein  Gemenge  von  Glucose  und  einen  Korper  CijHjoOio  uber;  Sa- 
charid nach  GelisOi  Levuloaan  nach  Berthelot: 

2C24H22022  =  C12Hi3012  -|-  C12Hi0Oio 

Rohrzucker         Glucose  Levulosan. 

Der  geschmolzene  Zucker  verhalt  sich  dann  wie  ein  Gemenge  bei- 
der  Korper;  sein  Rotationsvermogen  ist  vermindert:  [ol]9  =  -f-  35°  bis 
38°;  die  Losung  reducirt  nur  halb  so  viel  alkalische  Kupferoxyd-Losung 
wie  ein  gleiches  Gewicht  Fruehtzucker,  weil  das  Sacharid  unzersetzt 
bleibt;  ebenso  bleibt  es  beim  Giihren  unverandert  zurtick.  Das  Sacha- 
rid wird  ala  eine  syrupartige  Masse  erhalten,  sein  Rotationsvermogen 
[«]r  =  ungefahr  -}-  150«  Es  geht  durch  Einwirkung  von  Wasser  oder 
verdiinnten  Sauren  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Zucker  ttber. 

Wird  der  Rohrzucker  liingere  Zeit  auf  1 60°  bis  1 80°C.  erhitet,  so  tritt 
Braunung  ein,  indem  sich  Caramelan  *)  (s,  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  783) 
bildet  und  das  dabei  abgeschiedene  Wasser  das  Sacharid  in  Glucose  ver- 
wandelt  Ueber  200°  C.  erhitzt  blaht  der  Zucker  sich  auf,  es  verfluch- 
tigt  sich  Wasser  mit  etwas  Es*igsaure  und  Furfnrol,  und  es  bleibt  ein 
brauner  Ruckstand,  der  sogenannte  gebrannte  Zucker,  der  je  nach 
der  Starke  und  der  Daner  de-j  Erhitzens  verschiedene  Eigenschaften 
zeigt.  Nach  Peligot  ist  das  bei  210°  bis  220°  C.  erhaltene  Product, 
wenn  ihm  durch  Weingeist  der  unzersetzte  Zucker  und  eine  bittere  Sub- 
stanz  entzogen  ist,  Caramel  C12  H9  0<j,  welcher  sich  leicht  in  Wasser,  aber 
nicht  in  Weingeist  lost,  er  ist  nicht  gahrungsfahig ;  die  wasserige  Losung 
wird  durch  Barytwasser  und  durch  ammoniakalische  Bleizuckerlosung 
gefallt  (vergl.  Caramel  von  Peligot  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  784).  Bei  h5he- 


Compt  rend.  T.  XLVIII,  p.  1062;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX,  S.  181 
2)  Nach  den  neaestcn  Untersuchunf?en  yon  Gtflis  (Anna),  de  chim.  et  de  phys. 
[3.1  T.  I.XV,  P.  .196)  Ist  dieser  Kttrper  im  reinen  ZaiUnde  farblon. 
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rer  Tempcratur  entsteht  daneben  roehr  oder  weniger  von  einem  in  Was- 
ser unloslichen  Korper,  dem  Caramelan  von  Volckel  (s.  a.  a.  O.  S.  785). 
Nach  Gelis  ist  die  durch  Erhitzen  von  Zucker  iiber  190° C.  erhaltene 
braune  Masse  ein  Gcmenge  von  hauptsachlich  drei  K5rpern  in  wecheeln- 
den  Verh&ltnissen :  einem  in  Wasser  und  Weingeist  loslichen  Korper 
dem  Caramelan,  dem  in  Washer  loslichen  in  Weingeist  unloalichen  Cara- 
melen,  und  dem  unloslichen  Caramelin (s.  d.  Art.  unter  Caramel  a.  o.  a. 
O.  S.  784  und  785).  Bei  diescr  Zersetznng  des  Zuckers  bildet  sich 
zugleich  ein  bitter  schmeckender  Korper  das  Assamar  von  Reichen- 
bach  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.Bd.II,  1,  S.398).  Bei  der  trockenen  Destination 
von  Zucker  geht  zwischen  250°  und  300°  C.  zuerst  ein  schwach  saures 
gelbes,  dann  ein  dunkler  gefarbtes  triibes  und  zuletzt  starksaures  dick- 
fh'issiges  Destillat  iiber;  dabei  entwickeln  sich  Gase  (12  bis  18Thle.  von 
100  Zucker),  zuerst  KohlensHure  dann  Kohlenoxydgas  un«l  zuletzt  Sumpf- 
gas,  wahrend  etwa  1/8  des  Zuckers  an  Zuckerkohle  zuriickbleibt.  Das 
wasserige  Destillat  der  Zuckeressig  enthiilt  Aldehyd,  Aceton,  Essig- 
saure  und  Furfurol.  Nach  Kaiser  *)  bildet  sich  hauptsachlich  ein  dem 
Aceton  isomerer  Korper,  der  sich  mit  S&uren  und  Alkalien  dunkel  farbt 
und  die  ammoniakalische  Silberlosung  reducirt.  Das  iiber  100°  C. 
iibergehende  Oel  ist  nach  Kaiser  sauerstofflfrei,  es  I5st  sich  in  Wasser, 
in  Alkohol  und  Aether. 

Der  aus  dem  rohen  Destillat  vom  Zucker  beim  Rectificiren  zuruck-N 
bleibende  rothbraune  Zuckertheer  enthalt  neben  Furfurol  etwas  Bit- 
termandelol  and  einen bitteren  Korper  Assamar  von  Volckel:  ein  durch- 
sichtiger  gelbrother  dickfliissiger  nentraler  Syrup  vielleicht  C8fiH2002o 
(C30Hi0O10  nach  Kaiser;  eine  unlosliche  Bleiverbindung  ist  nach  ihm 
3  PbO  .  C20H|0Oio);  dicser  weiche  Korper  zerlegt  sich  iiber  200°  C. 
indem  er  fest  wird  und  bildet  dann  das  Assamar  von  Reichenbach 
(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  398). 

Wird  Zucker  mit  Wasser  l&ngere  Zeit  gekocht,  so  wird  er  zu  un- 
krystallisirbarem  Zucker,  Invertzucker  nach  Dubrunfaut  (s.  S.  1094); 
beim  Kochen  in  conccntrirter  tosung  geht  diese  Umwandlung  schneller 
vbr  sich,  um  so  leichter  je  hSher  die  Temperatur;  wird  Luft  durch  die 
kochende  Flflssigkeit  geleitet,  so  erfolgt  die  Umwandlung  besonders 
rasch.  Naeh  Berzelius  geht  der  Rohrzucker  durch  das  Kochen  mit 
Wasser  in  Schleimzucker  (s.  Bd.  VII,  S.  357)  iiber.  Die  Umanderung 
beim  Kochen  mit  Wasser  erfolgt  besonders  leicht  auch  bei  Gegenwart 
von  Sauren  oder  manchen  Salzen  ;  die  so  durch  Umsetzung  entstandenen 
nicht  krystallisirbaren  Prodnkte  verhindern  dann  auch  die  Krystallifation 
einer  entsprechenden  Menge  Zucker;  darin  liegt  die  Ursache  der  Bil- 
dung  vonMelasse  bei  dem  Eindampfen  von  Zuckerlosungen  (s.  Zuckcr- 
fabrikation). 

2.  Durch  Sauerstoff.  Nach  Karsten*)  bildet  sich  beiEinwir- 
kung  trockener  atmospharischer  Luft  oder  Sauerstoff  bei  gewohnlicher 
Temperatur  auf  trockenen  Zucker  allmalig  Kohlensaure,  reichlicher  bei 
Anwendung  von  Zuckerldsung.  Ozonisirte  Luft  wirkt  energischer  als 
gewohnlicher  Sauerstoff. 

Wenn  Sauerstoffgas  iiber  ein  Gemenge  von  Zucker  mit  Platin- 
schwamm  geleitet  wird,  so   bildet  sich  schon  bei   140° C.  reichlich 


!)  Chem.  Unters.  Inaagural-DisMrt.  OOtUngen  1862;  Johresber.  18C2,  S.  472. 
*)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIX,  S.  346. 
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Kohlensaure  und  Wasser,  bei  250°  C.  ist  der  Zucker  vollstandig  ver- 
brannt 

Beim  Erhitzen  von  Zucker  oder  Luft  entwickelt  sich  ein  eigen- 
thumlicher  gewurzhaft  stechender  Geruch  (bei  grossen  Massen  von 
Zucker  zeigt  sich  Geruch  nach  Acrolein,  die  Dampfe  reizen  die  Augen) 
und  starker  erhitzt  verbrennt  die  Masse  mit  hellleuchtender  Flamme. 

Reine  Zuckerlosung  verandert  sich  bei  Luftabschluss  nicht;  bei 
Einwirkung  von  Luft  entsteht  Invertzucker,  urn  so  reichlicher  je  grosser 
die  Beruhrung  mit  Luft  ist;  bei  sehr  grosser  Oberflache  verwandelt  sich 
der  Zucker  schon  in  36  Stunden  vollstandig  in  unkrystallisirbaren 
Zucker  (Hochstetter). 

Geloster  Rohrzucker  mit  etwas  Kalk  versetzt  hatte  sich  unter  einer 
Schicht  ozonisirtem  Terpentinol  nach  7  Monaten  in  Oxalsaure  ver- 
wandelt (Bert  he  lot). 

3.  Durch  Salpetersaure.  Rauchende  Salpetersaure  I5st  den 
Rohrzucker,  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure  scheidet  sich  Nitrozucker 
als  zahe  Masse  ab.  Derselbe  Korper  bildet  sich  auch  beim  Ldsen  von 
Zucker  in  einem  Gemenge  von  Salpetersaure  und  Schwefelsaure.  Ist 
das  Sauregemisch  erwarmt,  so  findet  die  LOsung  von  gepulvertem  Zucker 
unter  Erhitzen  statt,  die  selbst  bis  zur  Entziindung  sich  steigern  kann. 

Bei  Einwirkung  von  wasseriger  Salpetersaure  auf  Zucker  bildet  sich 
neben  Kohlensaure  Oxalsaure,  Zuckersaure,  Weinsaure  und  Caason satire ; 
je  nach  Menge  und  Starke  der  Salpetersaure  und  der  Temperatur  bei  der 
Einwirkung  entsteht  vorzugsweise  die  eine  oder  andere  Saure.  Bei 
Einwirkung  tiberschussiger  und  kochender  Saure  entsteht  hauptsachlich 
Kohlensaure  und  Oxalsaure.  Wird  1  Thl.  Zucker  mit  etwa  3  Thin. 
Salpetersaure  von  1,27  nicht  iiber  50°  C.  warm,  so  entsteht  haupt- 
sachlich Zuckersaure  (s.  d.  Art.),  und  nur  sehr  wenig  Oxalsaure.  Wein- 
saure bildet  sich  nur  in  geringer  Menge.  In  der  Mutterlauge  von  Oxal- 
saure oder  Zuckersaure  findet  sich  nach  Siewert  Cassonsaure,  eine  bis 
jetzt  nicht  naher  unterauchte  Saure  (s.d.  Art.  2.Aufl.  Bd.  II,  2,  S.825). 

4.  Durch  Schwefelsaure  Rohrzucker  wird  durch  Schwefel- 
siiurehydrat,  wenn  beim  Mischen  keine  Einwirkung  eintrat,  braun  ge- 
larbt  ohne  Abscheidung  von  Ko hie  oder  schwefliger  Saure;  nachPeligot 
entsteht  hierbei  eine  der  Zuckerschwefelsaure  ahnliche  oder  damit  iden- 
tische  Saure,  und  eine  schwarze  Ulminsaure,  wie  sie  durch  Einwirkung 
von  Alkalien  auf  Glucose  entsteht.  Wird  Zucker  rasch  mit  der  Saure 
gemischt,  so  findet  Erwarmung  statt,  und  es  bildet  sich  Ameisensaure 
und  Essigsaure  neben  schwefliger  Saure.  Beim  Erhitzen  von  Zucker 
mit  Schwefelsaure  tritt  Verkohlung  ein,  es  entwickelt  sich  schweflige 
Saure  Kohlensaure  und  hauptsachlich  Kohlenoxyd. 

Gleiche  Volume  Rohrzuckersyrup  und  concentrirter  Schwefelsaure 
geben  nach  beendigter  Einwirkung  mit  5  bis  10  Vol.  Wasser  verdiinnt 
eine  Flussigkeit  die  auch  bei  trubem  Tageslicht  prachtvoll  fluorescirt; 
die  Fluorescenz  verschwindet  nicht  beim  Sieden  wohl  aber  bei  der  Neu- 
tralisation mit  Basen;  die  Flussigkeit  enthalt  eine  Saure  deren  Baryt- 
salz  firnissartig  eintrocknet  (Simmler1). 

Verdunnto  Schwefelsaure  verwandelt  den  Rohrzucker  schon  in 
der  Kalte  rascher  in  der  Warme  am  schnellsten  bei  60°  bis  70°  C. 
in  Invertzucker  d.  i.  ein  Gemenge  gleicher  Atome  Glucose  und  Levu- 

»)  Chcm.  Ceutralbl.  1862,  S.  878. 
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lose  (s.  Anhang  8.  1094);  das  Rotations vermogen  geht  dabei  von 
-(-  73°  auf  —  27°  (Dubrunfaut).  Die  Schwefelsaure  -selbst  erlei- 
det  hierbei  keine  Veranderung.  Aehnlich  wie  Schwefelsaure  wirken 
auch  andere  verdtinnte  Sauren  Salzsaure  Phosphorsaure  Salpetersaure 
Arsensaure  u.  a.  Die  organischen  Sauren  Essigsaure  Weinsaure  Citron- 
siiure  n.  a.  bewirken  diese  Umwandlung  selbst  in  der  Warme  langiam, 
und  meist  unvollstandig;  in  sauren  Fruchtsaften  wolche  Bohrzucker  ent- 
halten  neben  Weinsaure  Citronsaure  ist  daher  selbst  nach  dem  Eindam- 
pfen  in  der  Warme  der  Bohrzucker  meist  noch  unverandert. 

Lenssen  und  Lowenthal1)  haben  ausftthrliche  Verauche  ange- 
stellt  iiber  die  Intensitat  der  Einwirkung  nach  dem  Verhaltniss  der 
Saure ;  bei  Anwendung  von  verdunnter  Schwefelsaure  ist  die  Umwand- 
lung der  Sauremenge  proportional ,  bei  Vermehrung  der  Saure  nimmt 
die  Glucosebildung  verhaltnissmassig  ab.  Bei  gleichbleibender  Saure- 
menge ist  die  Wirkung  derselben  auf  Bohrzucker  dessen  Menge  propor- 
tional. Die  einbasischen  Sauren  verhalten  sich  bei  gleichen  Aequiva- 
lenten  gleich. 

Wird  die  L5sung  von  Zucker  nach  vollendeter  Inversion  noch 
weiter  mit  verdunnter  Schwefelsaure  erhitzt,  so  farbt  sich  die  Flussig- 
keit  braun  nach  und  nach  schwarz;  es  entsteht  Glucinsaure  und  Apo- 
glucinsaure  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  628)  neben  Ulmin-  und  Huminsubstan- 
zen.  Auch  die  organischen  Sauren  bewirken  diese  Umwandlung  abet- 
ment so  rasch  wie  die  Mineralsauren;  bei  Einwirkung  der  letzteren  tritt 
dieFarbung  um  so  rascher  ein  jc  weniger  verdiinntsie  sind  (Mulder8). 
Malaguti*).  Die  Sauren  selbst  erleiden  hierbei  keinerlei  Veranderung; 
ihre  Wirkung  wird  daher  als  katalytisch  bezeichnet. 

5.  Durch  Salzsaure.  Gepulverter  Zucker  absorbirt  langsam 
Salzsauregas,  wobei  sich  ein  brauner  Korper  bildet. 

Concentrirte  Salzsaure  verkohlt  den  Zucker. 

Verdiinnte  Salzsaure  wirkt  ganz  ahnlich  wie  verdiinnte  Schwefel- 
saure, es  entsteht  zuerst  Invertzucker,  dann  bilden  sich  unter  Farbung 
der  Flussigkeit  Humussubstanzen. 

6.  Durch  Phosphorsaure.  Wasserfreie  Phosphorsaure  zersetzt 
den  Bohrzucker  erst  beim  Erhitzen,  schon  bei  90°  bis  100°  C.  je  nach 
der  Menge  der  Saure  tritt  Schwarzung  ein;  es  bildet  sich  Ameisensaure 
und  im  Biickstande  bleiben  Humussubstanzen  und  unkrystallisirbarer 
Zucker.  Phosphorsaurehydrat  giebt  bei  der  Destination  mit  Zucker 
Ameisensaure  und  ein  flttchtiges  Oel  vielleicht  Furfurol. 

Eine  Zuckerphosphorsaure  scheint  nicht  zu  existiren. 

7.  Durch  A  r  s  en  saure.  Ein  Gemenge  von  Arsensaure  mit 
Zucker  zerfliesst  selbst  in  trockener  Luft ;  es  farbt  sich  dabei  durch  Bil- 
dung  von  Huminsubstanzen  zuerst  roth  bald  braun  zuletzt  schwarz; 
dabei  entsteht  zugleich  unkrystallisirbarer  Zucker  und  arsenige  Saure. 

Arsenige  Saure  hindert  die  Schimmelbildung  und  danach  er- 
folgende  Zersetznng  der  Zuckerldsung  nicht. 

8.  Durch  Oxalsaure.  Diese  Saure  giebt  mit  Zucker  imWasser- 
bade  erwarmt  einen  farblosen  Syrup,  der  Invertzucker  enthalt  und  sich 
an  der  Luft  schnell  schwarz  farbt;  dabei  entweicht  etwas  Kohlensaure 


J)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXV,  S.  321  u.  401;  Chom.  Centralbl. 
1862,  8.  561.  —  a)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXI,  8.  207.  —  «)  Anna!,  de  cbitu. 
et  de  phys.  [2.]  T.  LIX,  p.  407;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XVII,  S.  52. 
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und  Ameisensaure,  beide  durch  Zerlegung  von  etwas  Oxalsaure;  iro 
Ruckstandbleibt  eine  humufartigeSubstanztC^HioOK,  (van  Kerkhoff  l)i 
welche  nach  Knop3)  mit  Maumone's  Carainelin  Aehnlichkeit  zeigt. 

9.  Durch  Essigsaure,  Buttersaure,  Weinsaure  u.  dergl. 
A  lie  diese  Sauren  gebcn  unter  Abscheidung  von  WasBer  Verbindungen 
der  Sauren  mit  Tranbenzucker,  kiinstliche  Glucoside  (s.  unter  Tranben- 
zucker Bd.  VIII,  S.  1011).  In  verdtinnter  wasseriger  Losung  wirken 
diese  S&uren  auf  Rohrzucker  jeden falls  nur  langsam  verandernd  ein 
(s.  S.  1073  u.  1086). 

10.  Durch  Chlor.  Trockenes  Chlorgas  wirkt  erst  in  der  W&rme 
auf  Zucker  ein;  bei  100°  C.  bildet  sich  eine  braune  theilweise  in  Was- 
ser losliche  Masse.  Wasserigo  Zuckerlosung  wird  durch  Chlor  lang- 
sam zersctzt,  es  entsteht  Salzsaure  Kohlensaure  eine  braune  Masse 
und  eine  unkrystallUirbare  noch  nicht  naher  untersuchte  Saure;  nach 
Chenevix  bildet  sich  auch  Aepfelsaure. 

Unterchlorige  Saure  giebt  mit  Zucker  Salzsaure  und  Kohlen- 
saure. Zuckerpulver  erhitzt  sich  mit  trockenem  Chlorkalk  gemischt, 
so  dass  selbst  Detonation  unter  Feuererscheinung  eintritt 

Eine  neutrale  Losung  von  Chlorkalk  giebt  mit  Zucker  erhitzt 
Ameisensaure;  in  alkalischer  Losung  entsteht  hier  nur  Kohlensaure 
nach  B  a  stick.  Nach  Schoonbrodt  entsteht  bci  Einwirkung  von  3 
Chlorkalk  und  1  Kalkhydrat  auf  2  Zucker  und  wenig  Wasser  neben 
anderen  Oxydationsproducten  Kohlensaure,  Chloressigsaure  und  Pektin- 
saure,  vielleicht  Milchsaure.  Wird  in  der  obigen  Mischung  6  Thle. 
Chlorkalk  genommen,  so  entsteht  nach  ihm  Aepfelsaure ;  Chloroform  bil- 
det sich  nicht  (Schoonbrodt3). 

Chlorsaures  Kali  verpufft  mit  Zucker  beim  Sc  hi  a  gen  heftig,  mit 
etwas  Schwefelsaure  versetzt  entziindet  das  Gcmenge  sich.  Auf  ge- 
schmolzenem  chloraauren  Kali  verbrennt  er  mit  hellem  violetten  zuletzt 
weissem  Licht.  Ein  Gemenge  von  1  Blntlaugensalz  mit  1  Thl.  Zucker 
und  2  chlorsaurem  Kali  (oder  28  Blntlaugensalz,  23  Zucker  und  49 
chlorsaures  Kali)  ist  das  weisse  Schiesspulver  (s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S332). 

11.  Durch  Metallchloride.  Die  Chloride  von  Ammonium 
Barium  Strontium  Calcium  Zink  und  Quecksilber  u.  a.  wirken  im 
trockenen  'Zustande  bei  100*  C.  auf  Rohrzucker  nicht  ein;  nach  Zusatz 
von  etwas  Wasser  damit  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  erhitzt,  bildet 
sich  schnell  Invertzucker,  zugleich  br&unt  sich  die  Fliissigkeit;  diese 
Salze  wirken  also  ahnlich  wie  Salzsiiure.  Chlorkalium  und  Chlornatrium. 
Auch  die  kohlensaurcn  und  schwefelsauren  Alkalien  wirken  nicht  ver- 
ftndernd  auf  Zucker  ein,  verhindern  aber  seine  Krystallisation ;  nach 
Abscheidung  der  Salzc  durch  Beinschwarz  ist  der  Zucker  wieder  kry- 
stallisirbar. 

Zinnchlorid  wirkt  leicht  zersetzend  und  schwarzend  auf  Zucker  ein; 
Maumene4)  benutzt  dieses  Verhalten  zur  Entdeckung  von  Zucker;  man 
taucht  kleine  Streifen  von  weissem  Merino  einige  Minuten  in  eine  wasserige 
Losung  von  Zinnchlorid,  und  trocknet  sie  dann  im  Wasserbade.  Bringt 
man  ein  wenig  ZuckerlSsung  auf  da«  so  praparirte  Gewebe,  und  erwannt 
<  s  dann  iiber  der  Lampc,  so  bildet  sich  schnell  ein  schwarzer  Fleck 


»)  Joum.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LX1X,  S.  48.  —  a)  Chem.  Centralbl.  1856,  S.  847. 
—  Corapt.  rend.  T.  MI,  p.  1071.  —  4)  Compt.  rend.  T.  XXX,  p.  314,  447; 
Pliarm.  Centralbl.  1850,  3.  349. 
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durch  Zersetzung  des  Zuckers.  Wird  Zucker  mit  fiberschiissigem  (15 
bis  30  Thin.)  wasserhaltendcm  Zinnchlorid  (Sn.Gl2  .  5  HO)  verdampft, 
und  dann  einige  Minuten  auf  120°  bis  130°  C.  erhitzt,  so  bildet  sich 
nach  Maumene  ein  schwarzer  Korper  C12H404,  dessen  Quantitat  der 
Menge  des  vorhandenen  Zuckers  genau  entsprechen  soil. 

Nach  Lenssen  und  LSwenthal *)  wirken Eisenchlorid  und  Chlor- 
aluminium  auf  Rohrzucker  zersetzend  ein ,  ebenso  die  Neutralize  der 
Basen  R9O3.  Sie  finden  daher  in  der  Umwandlung  des  Rohrzuckers 
in  Glucose  durch  die  verschiedenen  Salze  ein  Maass  far  die  Aciditat  der- 
selben. 

Eisenchlorid  giebt  mit  Zuckerlosung  erw&rmt  Eisenchloriir  neben 
Kohlensaure  und  Ameisensaure. 

12.  Durch  Brom  und  Jod.  Brom  wirkt  wieChlor  nur  langsam 
auf  Zucker  ein. 

Wird  Rohrzucker  mit  gleichem  At^rn  zweifach-kohlensaurem  Kali 
und  dann  mit  ebensoviel  Jod  versetzt,  so  entsteht  beim  Erwarmeu  Jodo- 
form  (Mill on). 

JodsHure  zersetzt  den  gelSsten  Rohrzucker  bei  100°  C.  und  bil- 
det Kohlensaure  und  Wasser  (Mill on). 

13.  Durch  Schwefel  oder  Schwcfelkalium.  Beim  Destilliren 
mit  diesen  Korpern  bildet  der  Zucker  brennbare  Gase  neben  einer  Me- 
taceton  haltenden  Fliissigkeit  (Hlasiwetz). 

14.  Durch  Kalium  und  Alkalien.  Der  Zucker  zersetzt  sich 
mit  Kalium  erst  beim  Erhitzen.  Die  Alkalien  wirken  in  der  Kiilte 
auf  trockenen  Rohrzucker  nur  langsam  zerseteend  ein  auch  beim  Zu- 
sammenreiben  da  mit;  cs  bildet  sich  Zucker- Alkali  (s.  S.  1090).  Bei  der 
trockenen  Destination  von  Zucker  mit  Natron-Kalk  bilden  sich  neben 
anderen  Producten  besonders  Aethylen,  Propylen,  Butylen  und  Amylen. 

Wird  Zucker  mit  verdiinnter  Kalilauge  langere  Zeit  gekocht,  so 
bildet  sich  ulminsnures  Kali,  bei  Luftzutritt  auch  ein  wenig  ameisen- 
saures  Salz  (Malaguti).  Wird  Zucker  mit  wasserigem  Kali  bis  znm 
Schmelzen  erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Entwickelung  vou  Wasserstoffgas 
kohlensaure*  und  oxalsaures  Kali,  und  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  war 
auch  etwas  essigsaures  und  propionaaures  Salz. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  verandern  beim  Kochen  der  Ldsung 
das  Drehungsvermogen  des  Zuckers  unter  Bildung  von  schwarzen  Hu- 
mussubstanzen. 

15.  Durch  Kalk.  Mit  Kalkhydrat  versetzte  Zuckerlosungen  zei- 
gen  sich  beim  Stehen  wie  beim  Kochen  viel  haitbarer  als  wiisserige 
Zuckerlosungen;  eine  Erscheinung  welche  die  Nothwendigkeit  der  An- 
wendung  von  uberschtissigem  Kalk  bei  der  Fabrikation  von  Zucker  aus 
Zuckerrohr  wie  aus  Ruben  bedingt,  indem  der  Kalk  die  Bildung  freier 
Satire,  die  den  Rohrzucker  so  schnell  umsetzen  wiirde,  verhindert. 
Braconnot  fand  in  mit  Kalk  versetzter  Zuckerlosung  nach  4  Jahren 
neben  Rohrzucker  etwas  oxalsaures,  apfelsaures  und  essigsaures  Salz. 

Beim  Erhitzen  von  1  Zucker  mit  8  Thin.  Kalk  findct  eine  heftige 
Reaction  statt,  bei  welcher  nach  Fremy  Aceton  und  Metaceton  iiber- 
destillirt;  nach  Gottlieb  werden  diese  Producte  reichlicher  bei  An- 
wendung  von  1  Zucker  auf  3  Kalk  erhalten.  Nach  Schwarz  ist  das  bei 
Destination  grosserer  Mengen  von  Zucker  mit  der  3-  bis  8fachen  Menge 


i)  Compt.  rend.  T.  XXXIX,  p.  422;  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  735. 
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Kalk  neben  brennbarcn  Gasen  erhaltene  dlige  Dcstillat  ein  Gcmenge 
von  Aceton  mit  verachiedenen  Oelen,  etwas  Ilarz,  Spuren  tetter  Sauren 
und  iu  Kalilauge  losliche  Stone.  Die  Oele  welche  zwUchen  70°  und 
250°  C.  fast  vollatandig  iiberdestilliren  haben  die  empirischen  Formeln 
Ch  Hn  08,  C1(i  H1503,  C20H17O3l  C28H2603.  Das  Gemengo  dieaer  Oele 
giebt  mit  oxydirenden  Subatanzen  fette  Sauren  neben  cinem  neutralen 
Oel  der  Formel  C24H20O3  entaprechend.  Diese  Oele  sind  noch  nicht 
vollatandig  untersucht  (Schwarz  !). 

16.  Durch  Manganoxyde.  Trockenes  Manganhyperoxyd  ver- 
andert  Zucker  nicht.  Wird  Zucker  rait  Braunstein  und  Schwefels&ure 
destillirt,  so  bildet  sich  Ameisensaure  neben  einem  stark  riechenden  gel- 
ben  Oel,  welches  schwerer  ist  ala  Wasser. 

Wird  Rohrzucker  mit  wiisserigem  (ibermangansauren  Kali  er- 
hitzt,  80  bildet  sich  neben  Manganhyperoxyd  oxalsaures  oder  kohlen- 
saures  Kali.  Beim  Zusammenl}ringen  von  iibermangansaurem  Kali  und 
Schwefelsaurehydrat  mit  Zuckerpulver  findet  die  Zersctzung  sogleieh 
unter  heftiger  Erhitzung  statt. 

17.  Durch  chromsaures  Kali.  Wird  eine  Zuckerlosung  mit 
einer  heissen  concentrirten  Losung  von  doppelt-chromsaurem  Kali  ge- 
mengt,  so  findet  unter  heftiger  Erhitzung  die  Reduction  zu  Chromoxyd 
statt,  und  die  Losung  f&rbt  sich  daher  griin.  Enthalt  der  Rohrzucker 
Vs  oder  mehr  St&rkezucker,  so  findet  Reduction  der  Chromsaure  nicht 
statt  (Reich). 

18.  Durch  Bleihyperoxyd.  Beim  Kochen  von  Zucker  mit  die- 
sem  Hyperoxyd  und  Wasser  bildet  sich  Ameisens&ure ;  beim  Zusammen- 
reiben  der  Korper  im  trockenen  Zustande  findet  Oxydation  dea  Zuckcra 
unter  Entztindung  atatt. 

19.  Durch  salpeterBaures  Kobaltoxydul.  Wird  cine  ko- 
chende  concentrirte  Zuckerlosung  mit  etwas  Kalihydrat  veraetzt  und 
dann  mit  Wasser  verdiinnt,  so  giebt  salpeteraaure8  Kobaltoxydul  nun 
einen  schdnen  violetten  Niederschlag ,  der  beim  Stehen  grtinlich  wird. 
Die  Gegenwart  von  Glucose  verhindert  die  Entstehung  dieses  Nieder- 
schlages  (Reich). 

20.  Durch  Kupferoxyd.  Kupferoxydhydrat  wird  durch  wasse- 
rige  Zuckerlosung  in  der  Kalte  nicht  verandert,  beim  Kochen  daroit 
bildet  sich  Kupferoxydul.  Wird  frisch  gefolltes  Kupferoxydhydrat  mit 
Zuckerlosung  und  wenig  Alkali  gekocht,  so  entsteht  bald  hellgriines 
Kupferoxydhydrat,  welches  bei  100°C.  kein  Hydratwasaer  verliert,  an 
der  Luft  aber  Kohlensaure  anzieht  (Pohl). 

Kupferoxydhydrat  lost  sich  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  in 
Zuckerlosung,  dio  tiefblaue  Fliissigkeit  scheidet  beim  Kochen  Kupfer- 
oxydul ab,  das  Filtrat  enthalt  nach  Pohl  Oxalsaure,  nach  Becquerel 
Kohlensaure  und  Essigsaure. 

Ein  Gernenge  concentrirter  Losungen  von  Kupfervitriol  und  Zucker 
wird  beim  Kochen  zuerst  griinlich,  dann  dunkelbraun  und  undurchsich- 
tig  und  scheidet  nach  langerem  Kochen  metallisches  Kupfer  ab. 

Eine  mit  hinreichend  Zucker  versetzte  KupfersalzlSsung  giebt  rait 
Natronlauge  einen  Niederachlag  der  sich  in  uberschtissigem  Alkali  lost; 
die  tiefblaue  Fliissigkeit  scheidet  beim  Stehen  in  der  Kalte  erst  nach 
mehreren  Tagen  etwas  Kupferoxydul  abj  auch  beim  Kochen  erfolgt 


l)  Wiener  Akad.  Bcr.  Bd.  V,  S.  169;  Journ.  f.  praku  Cbem.  Bd.  LI,  S.  874. 
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die  Redaction  und  Abscheidung  von  Kupferoxydul  erst  nach  lange- 
rer  Zeit  (Uuterschied  zwischen  Rohrzucker  und  Traubenzucker  nach 
Trommer). 

Die  alkalische  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxyd-Kali  aetzt  mit 
Rohrzucker  gekocht  nach  einiger  Zeit  Kupferoxydul  ab;  Bottgcr  stellt 
dieses  Pra'parat  dar,  indem  er  eine  Losung  von  20  Grm.  Kupfervitriol 
mit  30  Grm.  Seignettesalz  und  40  Grm.  Rohrzucker  in  240  Grm.  Wa9- 
ser  erhitzt,  dann  30  Grm.  Natronhydrat  hinzusetzt  und  unter  Ersetzung 
des  verdampften  Wassers  etwa  1  Stunde  kocht  bis  die  Fliissigkeit  farb- 
los  geworden  ist. 

Auch  die  tibrigen  Kupferoxydsalze  geben  mit  Zucker  und  Alkali 
eine  blaue  Losung  aus  welcher  sich  beim  Erhitzen  Kupferoxydul  ab- 
scheidet.    Kupferchlorid  giebt  hierbei  Kupferchlorur. 

21.  Basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd  wird  durch  Rohr- 
zucker nicht  merkbar  reducirt  (Unterschied  von  Traubenzucker). 

22.  Quecksilberoxydsalze  werden  durch  Rohrzucker  zu  Oxy  dul- 
salzen  reducirt  und  diese  geben  bei  fortgetzter  Einwirkung  Quecksilber- 
metall;  das  Qnecksilberoxyd  giebt  mit  Zucker  zuerst  Oxydul  dnnn  Me- 
tall;  Qnecksilberchlorid  wird  zu  Chloriir. 

23.  Salpetersaures  Silberoxyd  wird  mit  Rohrzucker  gemengt 
in  Licht  rasch  reducirt;  auch  in  wosseriger  Losung  findet  Reduction 
statt.  Mit  Kalilauge  fibergossenes  Chlorsilber  wird  durch  Rohrzucker 
beim  Erhitzen  zu  Metall  reducirt. 

Goldchlorid  giebt  mit  Rohrzucker  erhitzt  metallisches  Gold. 

Platinchlorid  wird  nach  Baumann  dadurch  nicht  verandert, 
nach  Peschier  bildet  sich  ein  schwarzbrauner  Niederschlag.  Bei 
Einwirkung  von  Kali  und  Zucker  auf  Platinchloriir  entsteht  Pla- 
tinmohr. 

24.  Indigo  wird  durch  Rohrzucker  mit  kohlensaurem  Natron  nicht 
reducirt  (Unterschied  von  Traubenzucker). 

25.  Durch  Am moniak.  Bei  langerer  Einwirkung  von  Ammo- 
niakfliissigkeit  verwandelt  Zucker  sich  in  eine  gelbe  hygroskopische 
Substanz.  Wird  Zucker  mit  wasserigem  Ammoniak  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Rohre  auf  100<>  bis  180°C.  erhitzt,  so  bildcn  sich  zerfliess- 
liche  bitter  schmeckende  braune  stickstoffhaltende  Substanzen,  welche 
beim  Erhitzen  nach  gcbratenem  Fleisch  riechen;  sie  entwickeln  mit 
Kalkhydrat  kein  Ammoniak,  sondern  nur  beim  Schinelzen  mit  Kali- 
hydrat.  Nach  Thenar d1)  bildet  sich  bei  48stundigem  Erhitzen  von 
Rohrzuckerlosung  mit  dem  gleichen  Volum  Ammoniak  auf  180°  C.  ne- 
ben  kohlensaurem  Ammoniak  ein  schwarzer  fester  Korper  und  eine 
zahflilssige  Substanz.  Die  letztere  Substanz  bcsteht  aus  einem  in  Was- 
ser  leichtloslichen  Theil,  und  einem  in  Wasser  schwerloslichen  in  Sau- 
ren  leichtloslichen  Korper.  Der  feste  Korper  enthiilt  1.  eine  ganz  un- 
lbsliche  stickstoflfhaltendc  nlminartige  Substanz,  2.  eine  bitter  sehme- 
ckendc  in  Wasser  Alkohol  Sauren  und  Alkalien  losliche  Substanz, 
3.  eine  bitter  und  herb  schmeckende  in  Alkohol  und  Sauren  losliche, 
in  Wasser  und  Alkalien  unlosliche  Verbindung,  4.  eine  herb  nicht  bitter 
schmeckende  in  Sauren  losliche,  in  Wasser  und  Alkohol  unlosliche 
Substanz. 


l)  Compt.  rend.T.  LII,  p.  444,  T.LI1I,  p.  109;  Bullet,  de  la  Soe.  chira. 
p.  33  u.  60;  Jahresber.  1861,  S.  909  u.  913. 
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Nach  Thenard  wirkt  Arnmoniak  bei  Gegenwart  von  phosphor- 
sanrem  Ammoniak  schon>  bei  80°  C.  heftig  zersetzend  auf  Rohrzucker 
ein,  indeui  Kohlensaure  und  Korper  aus  der  Diingerreiho  vielleicht  auch 
phosphorhaltende  Korper  entstehen. 

Schoonbrodt1)  giebt  an,  dass  wcnn  Zucker  mit  Ammoniakgas  und 
dann  mit  Phosphorsaureanhydrid  behandelt  wird ,  sich  ein  Korper 
C34H13N3O9  bildet,  den  er  als  Zuckernitril  bezeichnet;  er  giebt  an, 
dass  dieser  Korper  seinen  Eigenschaften  nach  sich  den  von  Thenard 
dargestellten  Korper  anschliesse,  und  das*  beide  sich  den  Albuminsub- 
stanzen  anreihen. 

26.  Durch  Eiweissstoffe.  Diastas  und  Emulsin  verandern  den 
gelosten  Rohrzucker  nicht.  Vielo  andere  solcher  Substanzen  besonders 
Bierhefe  und  andere  Fermente,  Kase,  Erythrozym  u.  s.  w.  zersetzen  ihn 
in  massig  eoncentrirter  Losung  bei  mittlerer  Temperatur  von  etwa  6° 
bis  etwa  30°  C;  es  tritt  hierbei  G  ah  rung  ein. 

Eine  wasserige  Ldsung  von  Rohrzucker  geht  bei  Zusatz  von  Bier- 
hefe QTorula  cerevisiae)  anfangs  langsam  in  Gahrung  iiber,  indem  sich 
zuerst  Invertzucker  (Dubrunfaut)  oder  Traubenzucker  (Rose)  bildet, 
der  dann  rasch  in  lebhafte  Gahrung  geriith,  und  in  die  verschiedenen 
Prodncte  zerfallt  hauptsachlich  Weingeist  und  Kohlensaure  neben  etwas 
Bernsteinsaure  und  Glycerin,  Amylalkohol  und  anderen  Alkoholen; 
nach  Pasteur  geben  100  Thle.  Rohrzucker  unter  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers  etwa:  51,0  Alkohol,  49,1  Kohlensaure,  3,4  Gly- 
cerin, 0,65  Bernsteinsaure,  1,3  Cellulose  und  andere  nicht  bestimmte 
Stoffe  (zusammen  105,45  Thle. 2).  Auf  100  Thle.  Traubenzucker  berech- 
nen  sich  demnach  48,45  Alkohol,  46,65  Kohlensaure,  3,23  Glycerin, 
0,62  Bernsteinsaure  und  1,24  Cellulose  u.  s.  w.  (zusammen  100,19  Thle.). 
Nach  Pasteur3)  vergahrt  der  Rohrzucker  als  solcher  und  zwar  mit 
ebenso  viel  Hofe  wie  Glucose,  nur  etwas  langsamer  wie  diese;  erst  wenn 
ein  Theil  des  Rohrzuckers  Bernsteinsaure  gebildet  habe,  veranlasst 
nach  ihm  diese  die  Umwandlung  di>s  Rohrzuckers  in  Glucose,  deren 
Bildung  also  etwas  Accessorisches  sei.  Diese  Angabe  widerspricht 
der  Angabe  von  Berthelot  und  Buignet,  dass  die  organischen 
Sauren  wenigstens  im  verdiinnten  Zustand  selbst  beim  Erwarmen  den 
Rohrzucker  nur  sehr  langsam  umwandeln  (s.  S.  1073).  Nach  Ber- 
thelot4) ist  es  die  Hefe  und  nicht  die  Satire,  welche  die  Umwandlung 
des  Zuckers  beWirkt. 

Wird  Rohrzucker  mit  Wasser  und  Kreide  oder  doppelt-kohlensau- 
rem  Natron  versetzt  bei  Gegenwart  eines  Ferments  wie  Kase,  Lab, 
thierische  Membran,  Ham,  oder  zersetztem  Rubeusaft  u.  dergl.  so  bildet 
sich  Milchsaure  zuweilen  daneben  Buttersiiure,  zuweilen  auch  Essig- 
saure;  dabei  entwickelt  sich  Kohlensaure  und  .  WasserstoflT.  Nach 
Pasteur  ist  das  eigenthiimlichc  Milchsiiureferment  ein  Pilz Penitillium 
glaucum.  Zuweilen  erleidet  der  Rohrzucker  die  schleimige  Gahrung 
unter  ahnlichen  Verhaltnissen  wie  die  sind  unter  welcher  die  Milch- 
sauregahrung  sonst  eintritt;  es  bilden  sich  hier  dann  neben  Milchsaure 
Mannit  eine  gummiartige  Masse  und  eine  schleimige  Substanz,  dabei 


J)  Compt.  rend.  T.  LII,  p.  1071;  Jahresber.  1861,  S.  721.  -  2)  Annal.  de 
thim.  et  tie  phv8.  [3.]  T.  LVI1I,  p.  347.  —  8)  Annal.  de  cbim.  ct  de  phys.  [3.] 
T.  LVUI,  p.  328;  Jahresber.  1860,  S.  515.  —  4)  Compt.  rend.  T.  L,  p.  980;  Chem. 
CentralM.  18C0,  S.  GOG;  Jahresber.  1860,  S.  518. 
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entsteht  Kohlensaure  and  Wasserstoff.  Nach  Pasteur  wird  die  schlei- 
mige  Gahrung  durch  eine  eigenthumlich  organisirte  Schleimhefe  be- 
dingt,  welche  Hefe  aus  rosenkranzartigen  Kilgelchen  besteht. 

Bei  Schimmelbilduug  geht  der  Rohrzucker  vollstandig  in  Invert- 
zucker  fiber  (Bechamp). 

In  einer  Losung  von  Zucker,  welche  etwns  phosphorsaures  Ammo- 
niak  enthalt,  tritt  an  derLuft  bald  eine  mycodermUche  Vegetation  bald 
Gali rung  cin;  bei  dieser  Gahrung  beobachtete  Jodin  zuweilen  (voin  15. 
Jani  bis  15.  September  1861)  ein  der  Bierhefe  nahestehendes  Ferment, 
von  ihm  Torula  Pastorii  genannt,  welches  bei  Zutritt  von  etwas  Luft 
und  bei  Anwesenheit  von  phosphorsaarem  Salz  den  Zacker  nicht  in 
Invertzucker,  sondern  in  zwei  rechtsdrehende  Zuckerarten  umwandelt, 
von  denen  die  eine  amorph  und  der  Glucose  isomer  ist,  die  andere  kry- 
stallisirbar  und  dem  Rohrzucker  Cm  Hi  i  On  isomer;  Jodin  nennt  dicse 
daiher  Parasacharose,  analog  kann  die  erstere  Paraglucose  genannt 
werden  (nahere  Beschreibung  s.  unten  iuiAnhange  S.  1095  u.  folgde.). 

Jodin1)  hat  weiter  beobachtet  dass  Rohrzucker  iu  Losung  bei 
Gegenwart  von  phosphorsaarem  Natron  und  Ammoniak  unter  gewisseu 
Umstanden  an  der  Luft  sich  in  einen  optisch  unwirksamen  Zucker  um- 
wandelt, der  nicht  krystallisirbar  ist,  und  die  alkalische  Kupferlosung 
nicht  reducirt;  mit  verdiinnter  Saure  erhitzt  verwandelt  dieser  inactive 
Zucker  sich  in  verschiedene  linksdrehende  Zucker,  die  nicht  mit  Levu- 
lose  indentisch  sind. 

Der  Rohrzucker  zeichnet  sich  vor  anderen  Zuckerarten  aus  durch 
die  Fiihigkeit  grossere  Krystalle  zu  bilden,  durch  die  leichte  Loslichkeit 
in  VVasser  und  die  geringe  Loslichkeit  in  Alkohol  und  die  syrupartige 
Beschaffenheit  der  wasserigen  Losung.  Weiter  ist  charakteristisch  die 
Art  und  Starke  des  Rotationsvermogens  nach  Rechts,  und  die  Umiinde- 
rung  ties  optischen  und  chemischen  Verhaltens  durch  Einwirkung  ver- 
diinnter Sauren  oder  Hefe.  Der  reine  Rohrzucker  wird  durch  Ein- 
wirkung verdiinnter  Alkalien  auch  in  der  Warme  nicht  merkbar  ge- 
farbt,  eine  schwache  Farbung  kann  durch  beigemengte  Spuren  um- 
gesetztcn  Zuckers  verursacht  sein.  Concentrirte  Schwefelsaure  farbt 
ihn  schnell  braun  und  bei  gelindem  Erwarmen  schwarz,  und  es  bildet 
sich  keine  gepaarte  Saure  (Uuterschied  von  Glucose).  Eigenthumlich 
ist  ferner  das  Verhalten  gegen  schwefelsaure  Kupferoxydlosung;  Roh- 
Zucker  bildet  damit  bei  Gegenwart  von  hinreichend  iiberschiissigeni 
Alkali  eine  tief  blaue  Losung,  welche  sich  in  der  Kalte  und  beim 
Erwarmen  nicht  verandert,  erst  nach  langerem  Kochen  scheidet  sich 
Kupferoxydul  oder  metal lisches  Kupfer  ab. 

Im  Rohrzucker  lasst  sich  beigemengte  Glucose  oder  Fruchtzucker 
erkennen,  dadurch  dass  diese  durch  Alkalien  leicht  stark  gelb  gefarbt 
werden,  und  mit  concentrirter  Schwefelsaure  eine  gepaarte  Sulfosaure 
bilden,  deren  Barytsalz  loslich  in  Wasser  ist.  Ferner  dadurch  dass  dicse 
aus  einer  alkalischen  Kupferoxyd losung  schon  in  der  Kalte,  augenblick- 
lich  beim  Erwarmen  unter  der  Siedhitze  Kupferoxydul  abscheiden. 
Nach  Reich  ftndet  beim  Erhitzen  einer  heissen  concentrirten  Losung 
von  saurem  chromsauren  Kali  mit  reinem  Rohrzuckersyrup  Reduction 
statt,  whhrend  Rohrzucker  der  nur  !/4  oder  selbst  Yg  Stiirkezucker 
beigemengt  enthalt,  keino  Einwirkung  mehr  zeigt.   Ebenso  verhindert 

■ 

')  Co  nipt.  rend.  T.  LVII,  p.  4S4  ;  Bullet,  de  la  Soe.  chim.  Mai  1864,  p.  3C6. 
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eine  geringe  Beimengnng  von  Glucose  zum  Rohrzucker  die  Bildung 
eines  violetten  Niederschlages  durch  salpetersaures  Kobaltoxydul  bei 
Gegenwart  von  Alkali;  in  verdiinnten  Losungen  cntsteht  in  diesem 
Falle  kein  Niederschlag ,  in  concentrirten  L»5sungen  bildet  sich  ein 
schmutzig  hellbrauner  Niederschlag. 

Zur  quantitativen  Bestiminung  von  Rohrzucker  in  Pflanzensubstan- 
zen  kdnnen  diese  nach  dem  vollstandigen  Trocknen,  wodurch  auch  der 
Wassergehalt  bestimmt  wird,  mit  kochendem  Alkohol  von  0,82  bis 
0,83  specif.  Gewicht  ausgezogen  werden ;  beim  Verdampfen  im  Vacuum 
iiber  Aetzkalk  krystallisirt  Zucker  vollstiindig  heraus.  In  reinen  wasseri- 
gen  Zuckerlosungen  ergiebt  das  specifische  Gewicht  (s.  S.  1075  u.  1076) 
die  Menge  des  geiosten  Zuckers.  Weiter  kann  der  Rohrzucker  durch 
Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  zuerst  in  Invertzucker  verwandelt  wer- 
den und  nach  Neutralisation  der  Same  die  Menge  des  Zuckers  dann 
durch  cine  stark  alkalische  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxyd-Alkali 
bestimmt  werden,  10  At.  Kupferoxyd  entaprechen  dann  1  At.  Zucker.  — 
Die  Quantitat  des  Zuckers  kann  auch  durch  Gahrung  bestimmt  werden 
aus  der  Menge  der  erzeugten  Kohlensaure;  nach  Pasteur  entsprechen 
49,1  Thle.  Kohlensaure  100  Thin.  Rohrzucker,  indem  sich  neben  Alkoho! 
immer  auch  geringe  Mengen  Glycerin  und  Bernsteinsaure  bilden  (siehe 
S.  1086).  Endlich  dient  haufig  das  Polarisationsinstrament  urn  in  un- 
reinen  Zuckerlosungen,  besonders  in  Pflanzensaften  die  Quantitat  des 
Zuckers  zu  bestimmen.  (Vergl.  S.  1076.  Genauere  Beschreibung  die- 
ser  Methoden  s.  unter  Sacharimetrie  Bd.  VII,  S.  7.) 

Zur  Trennung  von  Rohrzucker  und  unkrystallisirbaren  Zucker  be- 
nutzt  Dubrunfaut !)  das  Verhalten  gegen  Baryt,  wobei  der  erstere 
eine  in  der  Siedhitze  fast  nnlbsliche  Verbindung  bildet,  wahrend  die 
Verbindung  des  unkrystallisirbaren  Zuckers  gelost  bleibt.  Der  un- 
losliche  Rohrzucker -Baryt  wird  dann  mit  Kohlensaure  zersetzt,  und 
die  vom  kohlensauren  Baryt  abfiltrirte  Losung,  um  die  geringe  Menge 
von  gelostem  kohlensauren  Baryt  abzuscheiden,  mit  Gypslosung  behan- 
delt,  wonach  aus  dem  Filtrat  beim  Eindampfen  Rohrzucker  krystallisirt. 

Die  allgemeine  Anwendung  des  Rohrzuckers  als  Zusatz  zu  unseren 
Nahrungsmitteln  ist  bekannt,  wic  die  Anwendung  desselben  um  leicht 
verderbende  Stoffe  Frtichte  und  Fruchtsafte  u.  dergl.  zu  conserviren; 
Hoppea)  hat  Versuche  (iber  den  Einfhiss  von  Rohrzucker  auf  die  Ernah- 
rung  und  uber  seine  Verdaulichkeit  angestcllt.  Der  grossartige  tiberall 
fortwahrend  steigende  Verbrauch  von  Zucker  zeigt  seine  Bedeutung 
in  Beziehung  auf  menschliche  Nahrung;  der  allgemeine  Consum  macht 
die  Gewinnung  des  Zuckers  zu  einer  Frage  von  hoher  Wichtigkeit 
in  landwirthschaftlicher  Beziehung  wie  in  Bezug  auf  Volkswirth?chaft; 
die  Production  und  Consumtion  von  Zucker  kann  etwa  folgendermaassen 
angenommen  werden. 

Indischer  Rohrzucker  2000  Mill.  Kilogr.,  Rtibenzucker  500  Mill. 
Kilogr.,  Palmzucker  100  Mill.  Kilogr.,  Ahomzucker  20  Mill.  Kilogr., 
im  Ganzen  2620  Mill.  Kilogr.  Zucker.  Davon  producirt  Cuba  nahe 
500  Mill.  Kilogr.,  Westindien  200,  Ostindien  160,  Java  110,  Brasilien 
75  Mill.  Kilogr.  indischen  Zucker.  Im  Zollverein  werden  nahe  150, 
in  Frankreich  150,  in  Russland  100  Mill.  Kilogr  Riibenzncker  fabricirt- 


')  Jonrn.  de  pharm.  [8.]  T.  XVU,  p.  879.  -  2)  Virchow'u  Arch.  Bd.  X,  S.  HA  . 
Chem.  Centralbl.  1867,  S.  83. 
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Der  Verbrauch  an  Zucker  betragt  in  Brasilien  und  Havanna  mehr 
als  20  Kilogr.  pro  Kopf,  in  Nordamerika  etwa  16  Kilogr.,  in  England 
und  Schottland  etwa  15  Kilogr.,  in  Irland  etwa  3  Kilogr.,  in  Holland 
und  der  Schweiz  8  Kilogr.,  in  Frankreich  5  Kilogr.,  in  den  Staaten  de8 
Zollvereins  5  Kilogr.  ')>  in  Spanien  und  anderen  Landern  3  Kilogr., 
in  Schweden  V/3  Kilogr.,  in  Oesterreich  l!/4  Kilogr.,  in  Russland 
0,8  Kilogr. 

Verbindungen  des  Rohrzuckers. 

Der  Rohrzucker  obgleich  vollkommen  neutral  hat  doch  die  Fa- 
higkeit  sich  niit  Basen  zu  salzartigen  Verbindungen  zu  vereinigen;  der 
Zucker  giebt  auch  mit  einigen  Salzen  Verbindungen.  Beim  Erhitzen  von 
Rohrzucker  mitSauren  entstehen  unter  Abscheidung  von  Waaser  eigen- 
thumliche  Verbindungen,  welche  moistens  durch  UmsetzuDg  der  Sacha- 
ro8e  gebildete  Glucose  enthalten. 

a.  Verbindungen  mit  Basen. 

Dieae  Verbindungen  sind  haupts&chlich  von  Soubeiran2),  P'eli- 
got3),  Brendecke *),  Dubrunfaut  5),  Gladstone6)  u.  A.  untersucht. 

Die  Verbindnngen  von  Zucker  mit  Basen  bilden  sich  direct,  einige 
durch  Einwirkung  von  Zucker  und  Wasser  auf  4ie  Metalle  bei  Gegen- 
wart  von  Luft.  Die  Verbindungen  sind  meistens  lQslich  in  Wasser,  die 
Sacharide  der  Erdalkalien  sind  in  kaltera  Wasser  ldslicher  als  in  sieden- 
dem.  Die  Verbindungen  der  Sacharide  mit  den  schweren  Metalloxy- 
den  sind  in  Wasser  unloslich,  bilden  aber  mit  Alkalien  ira  (iberschussi- 
gen  Alkali  losliche  Doppel verbindungen,  so  bilden  die  Eisenoxydsalze 
mit  Zucker  und  uberschussigem  Alkali  eine  rothbraune,  die  Kupfer- 
oxydsalze  eine  tiefblaue  Losung;  Zucker  verhindert  daher  die  Fallung 
vieler  Metalloxyde  durch  Alkalien  und  kohlensaure  Alkalien. 

Z  ucker- Amm  oniak.  100  Thle.  Zuckerpulver  absorbirt  allma- 
lig  5  Thle.  Ammoniakgas,  entsprechend  NH3  .  ^C^RuOn;  die  dichte 
zahe  Mas?e  verliert  an  der  Luft  Ammoniak  (Zersetzung  von  Zucker 
durch  Ammoniak  s.  S.  1085). 

Zucker-Baryt:  BaO .  C18 Hn  Ou  (BaO .  ClsH10Oi0  nach  Stein  7). 
Beim  Kochen  von  Barytwasser  mit  Zuckerlosung  scheidet  sich  Zucker- 
Baryt  in  Krystallen  ab;  bei  Anwendung  concentrirter  Losungen  er- 
starrt  die  Flussigkeit  zu  einem  Krystallbrei.  Das  Salz  bildet  der  Bor- 
saure  ahnliche  glanzende  alkalisch  reagirende  Krystallblattchcn  von 
atzendem  Geschmack.  Das  Rotationsvermogen  des  Zuckers  ist  durch 
die  Verbindung  mit  Baryt  nicht  alterirt. 

Dnbrunfaut  hat  auf  der  Unloslichkeit  von  Zucker-Baryt  in  der 
Siedehitze  eine  Methode  gegriindet,  urn  den  krystallisirbaren  Zucker  in 
der  Melasse  von  dem  Schleimzucker  zu  trennen,  indem  zuerst  Zucker- 

Im  Zollverein  war  der  Verbrauch  urn  1840  etwa  21/,,,  urn  1855  etwa  8Va» 
jetzt  nahe  5  Kilogr.  Producirt  warden  1863  u.  1864  etwa  3  Mill.  Ctr.  Kttben- 
xucker,  eingefllhrt  etwa  377000  Ctr.  Colonialzuckcr  neben  89000  Ctr.  Syrup.  Die 
Geftammtausfuhr  ist  wohl  nicht  grosser  als  die  Einfuhr.  —  2)  Journ.  de  pharrn.  [3.] 
T.  I,  469;  Beraelius1  Jabresber.  Bd.  XXIII,  S.  379.  —  8)  AnnaL  de  cbim.  et  de 
phys.  [2.]  T.  LXVII,  p.  113;  [3.]  T.  LIV ,  p.  379;  Compt.  rend.  T .  XXXII,  p.  333; 
Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  342.  —  4)  Archiv  d.  Pbarm.  [2.] 
Bd.  XXIX,  S.  75.  —  »)  Compt.  reud.  T.  XXXII,  p.  498.  —  «)  Chem.  Soo.  Qu.  J. 
Vol.  VII,  p.  105;  JaHresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1853,  S.  537;  1854.  S.  619.  — 
7)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharin.  Bd.  XXX,  S.  82. 

LUndwCrterbucb  der  Chemie.  Bd.  IX.  ft  9 
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Baryt  aus  Barythydrat  oder  aus  Schwefelbarium  und  Zucker  dargestellt, 
dieser  dann  mit  Kohlensaure  zerlegt,  und  die  letzte  Spur  Barytcarbonat 
endlich  durch  etwas  schwefelsaurer  Kalk  entfernt  wird. 

Zucker-Bleioxyd.  Metallisches  Blei  oxydirt  sich  in  Beruhrung 
mit  Zuckerlosung  an  der  Luft,  besonders  rasch  in  der  Hitze.  Bleioxyd, 
Glatte  und  Mennige  I5sen  sich  leicht  in  uberschussiger  Zuckerlosung. 
Wird  iiberschtissiges  Bleioxyd  mit  Zuckerlosung  digerirt,  so  entsteht 
ein  unlosliches  Zucker -Bleioxyd. 

Die  Verbindung  2  PbO  .  C12H909  (bci  100°  C.  getrocknet)  nach 
Peligot,  2  PbO  .  C13H10Oie  nach  Berzelius  und  nach  Mulder  bil- 
det  sich  beim  Digeriren  von  Bleioxyd  mit  hinreichend  Zuckerlosung 
in  verschlossenen  Gefassen ;  oder  man  fallt  ammoniakalische  Bleizucker- 
losung  mit  Zuckerlosung;  oder  man  schlagt  Bleizuckerlosung  mit  Zucker - 
Kalklftsung  nieder,  so  lange  der  dabei  entstehende  Niederschlag  sich 
noch  vermehrt.  Der  durch  Fallen  erhaltene  Niederschlag  lost  sich 
in  kochendem  Wasser;  beim  Erkalten  bei  Luftabschluss  scheidet  sich 
das  Zucker- Blei  in  warzenfdrmigen  oder  nadelformigen  Krystallen  ab. 
Die  Verbindung  ist  unldslich  in  kaltem  Wasser  und  Weingeist,  lost  sich 
in  essigsaurem  Blei,  sie  wird  durch  Sauren  auch  durch  Kohlensaure 
leicht  zersetzt;  in  der  Warme  verandert  sie  sich  noch  nicht  bei  2009C. 

Zucker-Eisenoxydul:  FeO .  ClQ#u  On.  Eisenstucke  losen  sich 
bei  Luftzutritt  allmalig  in  Zuckerlosung,  besonders  wenn  diese  salz- 
haltig  ist.  Die  rothbraune  Losung  giebt  beim  Abdampfen  einen  ge- 
schmacklosen  amorphen  Riickstand  von  Zucker-Eisenoxydul;  und  ist 
unldslich  in  Weingeist,  die  wasserige  Losung  wird  durch  Alkali  en  nicht 
gefallt  (Gladstone). 

Zucker-Eisenoxydul-Kalk:  Fe0.2CaO  .  Cn ftn On  +  3 HO. 
Die  Losungen  von  Zucker-Kalk  losen  Eisenoxydhydrat  unter  Reduction 
zu  Oxydul;  die  Losung  hinterlasst  beim  Verdunsten  das  Salz  von  der 
angegebenen  Zusammensetzung. 

Aehnlich  wie  das  Kalksalz  verhalten  sich  Zucker-Baryt  oder  -Stron- 
tian  gegen  Eisenoxydhydrat 

Zucker-Kali:  KO .  2  C12HjoO,o  oder  KO .  2  CjjHn On.  Zucker- 
losung verliert  durch  Zusatz  von  Kali  0,13  ihres  Drehungsvermogens. 
Wird  eine  alkoholische  Zuckerlosung  mit  Kalilauge  versetzt,  so  schei- 
det sich  ein  halbflussiger  Niederschlag  ab,  der  nach  dem  Abwaschen 
mit  frischem  Weingeist  fester  wird.  Im  Vacuum  getrocknet  ist  die 
Verbindung  weiss  zerreiblich  durchscheinend  auf  dem  Bruch  glanzend, 
von  alkalischem  nicht  siissera  Geschmack;  die  Masse  schmilzt  bei  1 00  C.  : 
sie  braunt  sich  schon  bei  110°  C.  Das  Zucker-Kali  zersetzt  sich  an 
der  Luft  thoilweise,  vollstandiger  durch  einen  Strom  Kohlensaure,  in 
kalter  Losung  nicht  durch  Borsaure. 

Zucker-Kalk.  Kalk  verbindet  sich  mit  Zucker  zu  Verbindungen, 
die  bei  grosserem  Gehalt  an  Zucker  in  Wasser  loslich  sind,  wahrend 
die  an  Kalk  reichercn  besonders  in  der  Siedhitze  unldslich  sind.  Die 
Bildung  solcher  loslichen  Verbindungen  ist  die  Ursache,  dass  Kalk 
sich  leichter  in  Zuckerwasser  als  in  reiuem  Wasser  lost.  Die  Loslich- 
keit  von  Kalk  in  ZuckerlSsung  wollte  Peligot1)  fraher  zur  quantitati- 
ven  Bestimmung  von  Zucker  benutzen. 

Die  Menge  des  gclosten  Kalkes  hiingt  ab  von  der  Dichtigkeit  und 


x)  Coiupt.  rend.  T.  XXII,  S.  98(i. 
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der  Teroperatur  der  Zuckerlosung.  100  Thle.  Z acker  in  Wasser  ge- 
loBt  l6sen  nach  Soubeiran  25  Thle.  Kalk;  nach  Hutton  30  Tale.; 
nach  Ure  und  Osann  50  bis  55  Thle.  Nach  Dabrunfaut  nimmt 
Zuckerlosung ,  wenn  sie  mindestens  15  Proc.  Zucker  enthalt,  auf  1  At 
Zucker  bei  0°  etwa  2  At.  Kalk;  bei  100«  etwa  */«  At.  Kalk  auf. 

Berthelot1)  giebt  folgende  Verhaltnisse  Uber  die  Loslichkeit  an. 
Die  Columroe  I  enthalt  die  Menge  Zucker  in  Grammen,  welche  in 
100  C.C.  der  Losung  enthalten  sind;  II  die  Menge  Kalk  in  Grammen, 
welche  von  100  C.C.  der  Zuckerlosung  bei  5°  C.  gelost  werden;  III 
giebt  die  relative  Menge  Zucker  und  Kalk  an  welche  gelost  sind;  IV 
giebt  diese  Menge  an  nach  Abzug  des  von  Wasser  allein  ohne  die 
Hulfe  von  Zucker  gelosten  Kalkes. 


1 

II 

III 

IV 

I 

II 

III 

IV 

Kalk 

Zucker 

Kalk 

Zucker 

Kalk 

Zucker 

Kalk 

Zucker 

4,850 
2,401 
2,000 
1,660 
1,386 
1,200 

1,301 
0,484 
0,438 
0,364 
0,326 
0,816 

17,5 
16,8 
17,8 
18,0 
19,0 
20,8 

*2,5 
83,2 
82,2 
82,0 
81,0 
79,2 

15,4 
12,3 
12,5 
11,5 

11,4 
12,2 

84,6 
87,7 
87,5 
88.3 
88,0 
87,8 

1,058 
0,900 
0,400 
0,191 
0,096 

0,281 
0,2G4 
0,194 
0,172 
0,154 

21,0 
21,6 
32,7 
47,4 
61,6 

79,0 
78,4 
67,3 
52,0 
38,4 

11,2 
10,8 
10,3 
11,2 

88,8 
89,2 
89,7 
88,8 

Peligot') 

giebt 

uber 

die  L 

•odlichkeit 

von 

Kalk 

in  starkeren 

Zuckerlosungen  nachstehende  Tabeile;  I  ist  die  Menge  des  Zuckers  in 
100  Thin.  Wasser  gelost;  II  ist  die  Dichtigkeit  dieser  Losung;  III  giebt 
die  Dichtigkeit  der  mit  Kalk  gesattigten  Zuckerlosung,  und  IV  die 
relativen  Mengen  von  gelSstem  Kalk  und  Zucker. 


40,0 

87,5 
35,0 
32,5 
30,0 
27,5 
25,0 
22,5 
20,0 
17,5 
15,0 
12,5 
10,0 
7,5 
5,0 
2,5 


1,122 
1,116 
1,110 
1,103 
1,090 
1,089 
1,082 
1,075 
1,068 
1,060 
1,052 
1,044 
1,036 
1,027 
1,018 
1,009 


1,179 
1,175 
1,166 
1,159 
1,148 
1,139 
1,128 
1,116 
1,104 
1,092 
1,0H0 
1,067 
1,053 
1,040 
1,020 
1,014 


21,0 
20,8 
20,5 
20,3 
20,1 
19,9 
19,8 
19,3 
18,8 
18,7 
18,5 
18,3 
18,1 
16,9 
15,3 
15,8 


79,0 
79,2 
79,5 
79,7 
79,9 
80,1 
80,2 
80,7 
81,2 
81,3 
81,5 
81,7 
81,9 
83,1 
84,7 
84,2 


In  concentrirten  Zuckerlosungen  entepricht  daher  der  geldste  Kalk 
dera  Zucker  im  Atom-Verhaltniss  3CaO  :  2 C13Hn  0lt  (19,7  Kalk  auf 
80,3  Zucker),  oder  4  CaO  :  3C12ftnO„  (d.  i.  18  Kalk  auf  82  Thle. 
Zucker);  in  verdttnnten  Ldsungen  2  CaO  .  3  Cu  fin  On  (d.  i.  9,8  Kalk 
auf  90,2  Zucker). 


l)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XL VI,  p.  176.  —  *)  Coxnpt.  rend. 
T.  XXXII,  p.  335;  Annal.  de  chim.  et  de  phy».  [8.]  T.  LIV,  p.  883. 

69* 
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Die  Zucker-Kalklosung  schmeckt  bitter  und  alkalisch,  kaum  suss. 
Das  Rotationsverm&gen  ist  in  der  Losung  wenn  auf  1  Atom  Zacker 
1  Atom  Kalk  vorhanden  ist  um  0,13,  wenn  2  Atom  Kalk  vorhanden 
sind,  um  0,26  geringer  als  dem  Zucker  allein  ent9pricht.  Beim  Erhit- 
zen  der  Losungen  scheidet  sich  basiacher  Zucker-Kalk  ab,  nicht  zu  ver- 
dtinnte  Losungen  gerinnen  dabei  kieisterartig;  beim  Erkalten  wird  die 
Losung  wieder  klar;  verdiinnte  Losungen  truben  sich  schon  bei  80°  C. 

Die  Losungen  von  Zucker-Kalk  verandern  sich  nicht  bei  Abschluss 
der  Luft,  auch  nicht  bei  fortgesetztem  Kochen;  Kohlensaure  scheidet 
aus  diesen  Losungen  unveranderten  Uohrzucker  mit  alien  seinen  Eigen- 
schaften  ab.  An  der  Luft  trubt  sich  die  Zucker-Kalklosung  durch  An- 
ziehung  von  Kohlensaure.  Ein  Strom  von  Kohlensaure  scheidet  aus 
der  heissen  Losung  von  Zucker-Kalk  alien  Kalk  als  Carbonat  ab. 

Die  wasserige  Losung  von  Zucker-Kalk  lost  etwas  kohlensauren 
Kalk,  besonders  frisch  geiallten;  wird  geldster  Zucker-Kalk  mit  Chlor- 
calcium  vermischt,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron 
nicht  sogleich  ein  Niederschlag.  Die  wasserige  Losung  von  Zucker- 
Kalk  lost  auch  phosphorsauren  Kalk  besonders  frisch  gefallten. 

Zucker  und  Kalk  verbinden  sich  in  bestimmten  Verhaltnissen  mit 
einander;  in  den  Losungen  sind  wie  oben  angegeben  die  Verbindungen 
3CaO.  2C12HnOn;  4CaO  .  SC^Hnd,  und  2  CaO  .  3  ClsHn  On 
enthalten.     Ausserdem  sind  noch  folgende  Verbindungen  dargestellt 

1.  Dreifach-basischer  Zucker-Kalk:  3 CaO.Ci9Hu On.  Die- 
ser  Korper  scheidet  sich  beim  Erhitzen  einer  aus  Zucker  mit  iiberschussi- 
gem Kalk  dargestellten  Losung  ab  als  undurchsichtige  dem  geronnenen 
Eiweiss  ahnliche  Masse;  durch  Abfiltriren  der  heissen  Fliissigkeit  Aus- 
waschen  mit  heissem  Wasser  und  Trocknen  bei  Abhaltung  von  Kohlen- 
saure wird  der  Niederschlag  rein  erhalten.  Die  Verbindung  ldst 
sich  schwierig  in  kaltem  Wasser  (in  mehr  als  100  Thin.)  beim  Erhitzen 
der  Losung  scheidet  sie  sich  wieder  grosstentheils  ab.  Dieses  basische 
Salz  lost  sich  in  Zuckerwasser. 

2.  Zweifach-basischer  Zucker-Kalk,  2CaO.CHH11Oll-f-2HO, 
wird  erhalten  durch  Mischon  einer  wasserigen  Losung  von  Zucker  mit 
iiberschussigem  Kalk  mit  Alkohol,  und  Auswaschen  des  Niederschlags 
mit  Alkohol  und  Trocknen  bei  100°  C. 

3.  Neutraler-Zucker-Kalk:  CaO  .  C^HnOn.  Diese  Verbin- 
dung entsteht,  wenn  eine  Losung  von  Kalkmilch  in  Zuckerlbsung  mit 
Weingeist  gciallt  wird,  oder  wenn  das  nach  dem  Schiitteln  von  Zncker- 
losung  mit  iiberschussigem  Kalkhydrat  erhaltene  Filtrat  mit  Alkohol 
versetzt  wird.  Der  weisse  Niederschlag  bildet  nach  dem  Trocknen  ein 
sprodes  Harz;  er  lost  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  beim  Sieden  der 
Losung  scheidet  sich  dreifach-basisches  Salz  ab,  welches  sich  bei  Zusatz 
von  Zucker  so  wie  von  Mannit  Glucose  oder  Glycerin  wieder  lost. 

4.  Anderthalbfach-basischer  Zucker-Kalk:  3  CaO  . 
2C13HnOn»  Diese  Verbindung  entsteht  bei  Einwirkung  von  uber- 
schiissigem  Kalk  auf  verdunnte  Zuckerlosung,  und  bleibt  beim  Ver- 
dampfen  desFiltrats  als  weisses  amorphes  Gumrai  zuriick.  Wird  1  ThI. 
Kalk  und  1  Thl.  Zucker  mit  1  Thl.  Wasser  befeuchtet,  die  Masse  dann 
mit  Wasser  behandelt,  so  fallt  Weingeist  aus  dem  Filtrat  diese  Ver- 
bindung in  kasigeu  Flocken  oder  als  zahe  Klumpen. 

Dicser  Zucker-Kalk  bildet  getrocknet  ein  weisses  sprodes  Harz 
odui  eiue  kornige  weisae  zerreibliche  Masse  von  uuangenehinem  alkali- 
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schen  Geschmack,  er  l5st  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  beim  Erhitzen 
scheidet  sich  ein  basisches  Kalksalz  aus.  Die  Verbindang  ist  unloslich 
in  Alkohol. 

Zucker-Kupferoxyd.  Kupfer  lost  sich  an  der  Luft  in  Bertih- 
rung  mit  ZuckerlSsung.  Beine  Zuckerlosung  lost  aber  reines  Kupfcr- 
oxydhydrat  fiir  sich  nicht,  leicht  bei  Zusntz  von  etwas  Alkali  (s.  S.  1084). 

Eine  Verbindung  von  Kupferoxydhydrat  mit  Zucker  erhielt  Gra- 
ham als  er  die  tiefblaue  Losung  von  Kupferchlorid  Zucker  und  kau- 
stischem  Kali  anf  den  Dialysator  brachte;  die  Fliissigkeit  wird  nach 
einiger  Zeit  griin  und  enthalt  dann  nur  Kupferoxyd  mit  etwa  2  Thin. 
Zucker.  Diese  griine  Fliissigkeit  trocknct  zu  durchsichtigen  smaragd- 
griinen  Hautchen  ein,  die  durch  Alkohol  weder  gelost  noch  verandert 
wurden;  Wasser  entzieht  ihnen  Zucker,  und  hinterlasst  eine  basische 
Verbindung;  die  gleiche  Zersetzung  erleidet  die  griine  Fliissigkeit  anf 
Zusatz  vieler  Salze  oder  Sauren  wobei  eine  basische  Verbindung  von 
Kupferoxyd  mit  Zucker  als  griine  pektftse  Masse  bleibt  (Graham  !). 

Kohlensaures  Kupfer  lost  sich  reichlich  in  Zuckersyrup  zu  einer 
griinen  durch  kohlensaure  Alkalien  nicht  fallbare  Losung.  Concen- 
trirte  Losungen  von  Zucker  und  Kupfervitriol  scheiden  beim  Stehen 
einen  blauweissen  Niederschlag  ab:  CuO  .  S08  .  C12HM  Ou  +  4  HO. 

Kupferoxydhydrat  lost  sich  bei  Zusatz  von  Kalihydrat  in  Zucker- 
losung, beim  Verdampfen  der  Losung  bleibt  eine  blaue  durchsichtige 
terpentinartige  Masse,  deren  Zusammensetzung  nahe  der  Forrael  CuO . 
KO  -f-  5C19HuOn  entsprechen. 

Kupferoxydhydrat  lost  sich  auch  in  Zucker-Kalk ;  die  blaue  Losung 
giebt  im  Vacuum  verdampft  luftbestandige  Krystalle  von  2  CuO  .  2  CaO . 
CijHnOje  -f-  3  HO.  Diese  Verbindung  von  Zucker-Kupferoxyd- 
Kalk  ist  loslich  in  kaltem  Wasser,  die  Losung  scheidet  bei  70*  C.  blaue 
Flocken  ab,  die  sich  beim  Erkalten  wieder  losen. 

Zucker- Magnesia.  Magnesia  lost  sich  in  Zuckerlosung,  die 
Losung  schmeckt  siiss. 

Zucker-Natron,  NaO  .C^HioOie  oder  NaO .  Cl2Hn  On,  wird 
in  gleicher  Weise  wie  Zucker-Kali  dargestellt,  und  verhalt  sich  diesem 
ganz  ahnlich. 

Zucker -Strontian.  Zuckerlosung  15st  Strontian;  die  beisse 
wasserige  Losnng  giebt  beim  Erkalten  Krystalle.  In  der  Verbindung 
mit  Strontian  behalt  der  Zucker  sein  ganzes  Rotations  vermogen. 

b.    Verbindungen  mit  Salzen. 

Zucker-Chlornatrium:  NaGl  .  CS4  H2J  02i,  viclleicht  NaGl  . 
2Ci2Hi]0n.  Aus  einer  Losung  von  1  Thl.  Kochsalz  und  4  Thin. 
Zucker  und  Wasser  krystallisirt  beim  Abdampfen  zuerst  reiner  Zucker, 
aus  der  Mutterlauge  scheidet  sich  das  Salz  in  kleinen  scharfkantigen 
Krystallen  ab,  die  siiss  und  zugleich  salzig  schmecken,  und  sehr  zer- 
fliesslich  sind  (Peligot).  Der  Zucker  hat  in  dieser  Verbindung  sein 
ganzes  Rotations  vermogen  behalten. 

Die  Gegenwart  von  Kochsalz  in  den  Zuckersaften  ist  sehr  nach- 
theilig,  weil  sich  hierbei  diese  leicht  losliche  Verbindung  bildet,  welche 
eine  gewisse  Menge  Zucker  am  Krystallisiren  verhindert,  so  dass  er 
in  die  Melasse  geht. 


Anna!,  d.  Chem.  u.  Ph«rm.  Brt.  CXXI,  S.  57. 
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Zucker-Borax:  NaO .  2  BO,  .  3  C12  Hn  0„  +  5  HO.  Borax  lost 
aich  leichter  in  Zuckerwasser  als  in  reinem  Wasser.  Beim  Verdunsten 
einer  Losung  oder  durch  Fallen  derselben  mit  Weingeiat  wirddiese  Ver- 
bindung  erhalten.    Sie  ist  leicht  ldslich  in  Wasser  (Stfirenberg  l). 

c.    Verbindungen  mit  Sauren. 

Beim  Erhitzen  yon  Rohrzucker  mit  Benzoesaure  Buttersanre,  Bern- 
steins&ure  oder  Essigsaure  bilden  sich  unter  Abscheidung  von  Wasser 
den  zusaramengesetzten  Aethern  analoge  Verbindungen,  Sacharide 
nach  Berthelot.  Diese  Verbindungen  sind  den  mit  Glucose  erhaltonen 
vollkomraen  ahnlich  und  wahrscheinlich  darait  identisch,  indem  der 
Rohrzucker  beim  Erhitzen  mit  Saure  zuerst  in  Glucose,  vielleicht  in 
Invertzucker  iibergeht,  und  als  solcher  sich  mit  der  Saure  verbindet. 
(Vergl.  die  Verbindungen  von  Glucose  mit  Sauren  unter  Trau- 
benzucker  Bd.  VIII,  S.  1010.) 

Derivate  des  Rohrzuckers. 

1 .  Nitrorohrzucker . 

Nitrosacharose,Knallzucker,  Nitrozucker,  Salpetersaure- 
zucker.  Diese  Verbindung,  von  Schonbein3)  zuerst  dargestellt,  ist 
nach  Sobrero  C19H9(N04)3  On;  sie  wird  erhalten,  indem  man  in  ein 
kaltes  Gemisch  von  1  Thl.  Salpetersaure  von  1,5  specif.  Gewicht  und 
2  bis  2Va  oder  3  Thin.  Vitriolol  allmalig  (etwa  1  Thl.)  trockenes  Zucker- 
pulver  eintragt;  die  sich  abscheidende  Masse  wird  mit  kaltem  Wasser 
abgewaschen,  in  Weingeist  gelost,  und  dann  durch  Zusatz  von  wasseri- 
gem  kohlensauren  Kali  gefallt,  abgewaschen  und  getrocknet. 

Der  Nitrozucker  ist  ein  weisses  durchsichtiges  Harz  geruchlos  und 
von  bitterem  Geschmack,  es  ist  in  der  Kalte  zerreiblich,  beim  Erwarmen 
wird  cs  weich  und  kleberig,  es  ist  neutral,  bei  30°  C.  schmilzt  es;  in 
kaltem  Wasser  ist  es  nicht  loslich ,  beim  Kochen  mit  Wasser  schmilzt 
es  und  lost  sich  dann  langsam,  beim  Erkalten  scheidet  e9  sich  ab,  seine 
Ldsung  zeigt  die  gleiche  Reaction  wie  ein  salpetrigsaures  Salz.  Der 
Knallzucker  lost  sich  leicht  in  Weingeist,  in  Aether  und  in  fettcn  Oelen, 
beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Losung  9oll  er  in  Krystallen  erhal- 
ten werden  (Reinsch). 

Der  Nitrozucker  wird  nach  SchSnbein  beim  Erhitzen  zersetzt, 
indem  er  salpetrige  Saure  entwickelt,  dann  sich  pldtzlich  entzilndet  und 
verbrennt  unter  Riicklassung  von  wenigKohle.  Nach  Reinsch  explo- 
dirt  Nitrozucker  beim  Erhitzen  auf  einem  Blech  oder  beim  Schlagen 
mit  dem  Hammer,  und  verzischt  beim  Beruhren  mit  einem  brennenden 
Spahn.  Der  Korper  wird  beim  fortgesetzten  Kochen  mit  Wasser  und 
Eindampfen  der  Losung  zersetzt,  indem  sich  ein  brauner  bitterer  beim 
Erhitzen  verpuffender  Kdrper  bildet.  Der  Nitrozucker  I5st  sich  in 
Schwefelsaurehydrat ,  beim  Erhitzen  entwickelt  sich  Untersalpetersaure. 
Er  lost  sich  in  kalter  Schwefelsaure  von  1,52  specif.  Gewicht,  wird  aber 


i)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  XVIII,  S.  279. 

^  Schttnbein,  Fogg.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  100;  Pharm.  Centralbl.  1847, 
S.  605.  —  Keinech,  Pharm.  Centralbl.  1849,  S.  506.  —  Knop,  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LVI,  S.  384.  —  Thompson,  Pharm.  Transact.  Vol,  Tin,  p.  166; 
Journ.  de  chim.  m^d.  T.  XXIV,  p.  238,  T.  XXV,  p.  69.  —  Svanberg,  Pharm. 
Centralbl.  1848.  8.  702.  —  Vohl,  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  860. 
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beim  Erhitzen  damit  zersetzt.  Kalte  Kalilaugc  verandert  >ien  Knall- 
zucker  nicht;  beim  Erhitzen  lost  er  sich  mit  braunrother  Farbe.  Die 
Losung  in  Aether-Alkohol  giebt  rait  wasserigem  doppelt-schwefligsauren 
Alkali  mehrere  Standen  gekocht  durch  vollstandige  Zerlegang  des  Knall- 
zuckers  Kohlensaure  Wasser  und  salpetrige  Saure ,  wahrscheinlich  auch 
Ammoniak. 

Invertzucker. 

Modificirter  oder  umgewandelter  Rohrzucker,  Sucre  in- 
terverti.  Formel:  C12H15013  oder C24 Hi4 024-  So  nannte  Dubrunfaut 
den  durch  Einwirkung  von  Sauren  oder  Hefe  auf  Rohrzucker  entste- 
henden  Zucker,  weil  dabei  das  RotationsvermSgen  des  Zuckers  von 
Rechts  in  Links  ubergeht.  Dass  der  Rohrzucker  bei  Einwirkung  ver- 
diinnter  Sauren  eine  Umanderung  erleidct,  hatte  schon  Kirchhoff  be- 
merkt  und  nach  ihm  Andere;  man  nahm  an,  der  Rohrzucker  gehe  hier- 
bei  in  Traubenzucker  oder  Schleimzucker  tiber;  Biot  raachte  zuerst 
auf  das  Rotationsvermogen  aufmerksam ,  dass  der  Korper  linkspolari- 
sire,  obgleich  er  auch  die  nach  Rechts  drehende  Glucose  enthalte.  Sou- 
be  ir  an  betrachtete  diesen  hier  entstehenden  Zucker  als  einen  eigenthum- 
lichen  Korper,  der  sich  zersetzen  konne  in  rechtspolarisirenden  Trau- 
benzucker und  linkspolarisirenden  Fruchtzucker.  Nach  Dubrunfaut1) 
ist  dieser  Zucker  ein  Gemenge  gleicher  Atome  rechtsdrehender  Glu- 
cose und  linksdrehender Levolose  (s.  d.  Art.  Traubenzucker Bd.  VIII, 
S.  995  und  Levulose  a.  a.  O  S.  1016).  Bei  der  Umwandlung  einer 
Losung  von  Rohrzucker  in  Invertzucker  findet  in  dem  Maasse  als  die 
Umwandlung  des  Rohrzuckers  erfolgt  eine  Zunahme  des  specifischen 
Gewichtes  statt  (Graham).  Der  Invertzucker  entsteht  bei Behandlung 
von  Rohrzucker  mit  verdunnten  Mineralsauren ,  weniger  leicht  bei  Ein- 
wirkung von  Weinsaure,  Citronsaure  und  anderen  organischen  Sauren 
(s.  S.  1073  u.  1086).  Er  bildet  sich  ferner  bei  der  ersten  Einwirkung 
von  Hefe  selbst  oder  von  dem  wasserigen  Auszug  von  Bierhefe  auf  Rohr- 
zucker in  neutraler  oder  schwach  saurer  Losung,  ohne  dass  hierbei  sich 
Kohlensaure  und  Alkohol  bilden;  nach  Pasteur  durch  Einwirkung  der 
Saure,  nach  Berthelot  durch  Einwirkung  der  Hefe  oder  eines  Theils 
derselben  welche  er  als  Glucose -Ferment  bezeichnet  (vergl.  S.  1086). 
Auch  beim  Schimmeln  einer  Zuckerlosung  bildet  sich  solcher  umgewan- 
delter Zucker. 

In  manchen  FrUchten  finden  sich  Glucose  und  Levulose  in  dem- 
selben  Verhjiltniss  wie  sie  in  dem  umgewandelten  Zucker  enthalten  sind. 

Der  Invertzucker  ist  syrupartig,  und  hat  alle  Eigenschaften  eines 
Geraenges  gleicher  Atome  Glucose  und  Levulose;  sein  Drehungsver- 
m5gen  ist  (fur  C13H,20„)  bei  14®  C.  =  —  26,652;  das  Rotations- 
vermogen wird  bei  520  C.  =  —  13,32  und  bei  90°  C.  =  0°. 

Aus  dem  concentrirten  Syrup  des  Invertzuckers  scheidet  sich  beim 
Stehen  rechtsdrehende  Glucose  ab.  Beim  Behandeln  mit  Kalk  und 
Wasser  trennt  sich  der  Invertzucker,  indem  sich  eine  losliche  Verbin- 
dung  der  Glucose  und  eine  unlosliche  der  Levulose  mit  Kalk  bildet 
(vergl.  unter  Levulose  Bd.  VIII,  S.  1017). 

Der  Invertzucker  wird  durch  verdiinnte  Alkalien  zersetzt,  er  redu- 
cirt  die  alkalische  Kupferozydlosung,  so  wie  die  ammoniakalische  Silber- 

!)  Coropt.  rend.  T.  XL1I,  p.  901;  Journ.  f.  prokt.  Chem.  Bd.  L1X,  S.  488. 
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losung  ahnUch  wie  Traubenzucker.  Bierhefe  versetzt  ihn  unmittelbar  in 
geistige  Gahrung;  das  optischo  Verhalten  dcr  gahrenden  Fliisaigkeit 
zeigt,  dass  hierbei  keine  gleichmassige  Zersetzung  stattfindet;  wahrend 
der  ersten  Halfte  der  Gahrungsdauer  andert  sich  das  optische  Verhal- 
ten nicht;  es  muss  bier  also  zuerst  ein  optisch  unwirksamer  Zucker 
vergahren  oder  eine  Verbindung  von  2  At.  Glucose  =  -f~  ^c 

daher  2  At.  =  -f-  96»)  und  1  At.  Levulose  ([a]g  =  —  96<>,  daher 
optische  Neutralitat).  Der  in  der  zweiten  Halfte  der  Gahrung  sich  zer- 
setzende  Zucker  kann  dann  als  eine  Verbindung  von  1  At.  Glucose  mit 
2  At.  fltissigen  Zucker  (Drehungsverraogen  fur  diese  Verbindung  bei 
14°  C.  [a]g  =  —  53,304)  angesehen  werden. 

Parasacharose. 

Ein  nach  Jo  din  bei  spontaner  Gahrung  entstehendes  rechtsdrehen- 
des  Zerseteung*product  von  Rohrzucker.  Formel:  C12HuOn.  Jo  din1) 
giebt  an,  dass  in  einer  wasserigen  Lftsung  von  Rohrzucker  die  mit  phos- 
phorsaureni  Ammoniak  versetzt  ist,  sich  unter  nicht  naher  ermittelten  Uro- 
standen  (zwischen  den  15.  Juni  und  15.  September  1861.  Vergl.  S.  1086) 
neben  einer  rechtsdrehenden  amorphen  eine  stark  rechtsdrehende  kry- 
stallisirbare  Zuckerart  CijHnOn  bildet.  Dieser  Zucker  ist  leicht  15s- 
lich  in  Wasscr,  in  90gradigem  Alkohol  ist  er  fast  unloslich.  Sein 
Rotationsvermogen  ist  bei  10°  C.  =  -f-  108°;  mit  steigender  Tempera- 
tur  scheint  es  etwas  zuzunehmen.  Die  Parasacharose  schmilzt  nicht 
bei  100°  C,  farbt  sich  aber  bei  dieser  TemperatuY  wie  es  scheint  unter 
Zersetzung.  Sie  reducirt  die  alkalische  Kupferoxydlosung,  aber  nur  halb- 
soviel  wie  Traubenzucker  (1  At.  Parasacharose  =  5  At.  CuO;  1  At 
Glucose  =  10  At.  CuO).  Vcrdttnnte  Schwefelsaure  verandert  den 
Zucker  selbst  bei  100°  C.  nicht  merkbar;  Salzsaure  schwacht  das  Dre- 
hungsverm5gen ,  braunt  die  Losung,  und  erh5ht  die  Reductionskraft 
gegen  Kupferoxyd. 

Paraglucose. 

Der  amorphe  neben  Parasacharose  entstehende  Zucker,  dessen 
Homogenitat  noch  nicht  fe9tgesetzt  ist,  ist  bei  15°  C.  getrocknet  = 
Ci3HiiO,a  +  2  HO.  Er  ist  hygroskopisch ;  verliert  bei  50<>  C.  die 
Halfte  bei  100°  C.  alles  Krvstallwapser ,  dabei  schmilzt  er  nnd  braunt 
sich  unter  Zersetzung.  Das  Rotationsvermogen  ist  ungefahr  -f-  40°. 
Er  reducirt  die  alkalische  Kupferoxydlosung  schwacher  als  Glucose, 
in  ahnlicher  Menge  wie  Milchzucker  (1  At.  Zucker  etwa  7  At.  CuO). 
Verdiinnte  Siiuren  verandern  diesen  Zucker  auch  in  der  Warme  nicht 
merkbar,  doch  nimmt  dabei  das  Rotationsvermogen  ab  (auf  etwa  -j-  32°), 
wahrend  die  alkalische  Kupferoxydlosung  dann  in  gleicher  Menge  un- 
gefahr reducirt  wird  wie  von  Traubenzucker  (Jodin2).  Fe. 

Zucker,  geb  rannter,  syn.  Caramel. 

Zucker,  raffinirter  und  roher  s.  unter  Zucker- 
fabrikatioa 


M  Compt*  rend.  T.  LIU,  p.  1252,  T.  LV,  p.  720;  Chem.  Centralbl.  1863, 
S.  72;  Jouro.  f.  prakt.  Chem.  Dd.  LXXXVI,  S.  Gl ;  Jahreaber.  1861,  S.  722;  1862. 
8.  478.  —  2)  Litcratur  s.  oben. 
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Zuckerarten.  Als  Zucker  bezeichnet  man  eine  Reihe  orga- 
nischer  Korper,  welche  sich  meistens  durch  aiisseu  Geschmack  aus- 
zeichnen,  der  empiriachen  Zusammensetzung  nach  Kohlenhydrate  und 
zam  Theil  unter  einander  isomer  sind,  gegen  Pflanzenfarben  sich  indif- 
ferent verhalten  und  durch  Bierhefe  mehr  oder  weniger  leicht  in  weinige 
Gahrung  versetzt  werden.  An  diese  eigentlichen  Zuckerarten  reihen  sich 
Zucker  an,  welche  nicht  leicht  in  die  weinige  Gahrung  versetzt  werden ; 
und  cndlich  werden  auch  wohl  noch  sussschmeckende  Stoffe  hierherge- 
z&hlt,  die  aber  eine  abweichende  Zusammensetzung  haben,  und  mehr 
Atome  "Wasserstoff  als  SauerstofF  enthalten. 

Man  kann  daher  zwei  Hauptgruppen  yon  Zucker  unterscheiden. 

I.  Eigentliche  Zuckerarten,  d.  i.  mittelbar  oder  unmittelbar 
gahrungsfahige  Kohlenhydrate.  Diese  zerfallen  wieder  in  zwei  Gruppen. 

A.  Gruppe  des  Rohrzuckers: 
Rohrzucker  oder  Sacharose  CiaHnOu 


Parasacharose  C12HnOn 

Melitose  C13HuOn  +  3  HO 

Melezitose  OuHnOn  -f~  HO 

Mycose  CuBn  On  4-  2  HO 

Trehalose  C|,H,iOn  -f-  2HO. 


Diese  Zucker  haben  getrocknet  die  Zusammensetzung  C^HnOn; 
aic  polarisiren  rechta  und  werden  durch  Hefe  Iangsam  in  Gahrung  versetzt, 
werden  durch  alkaliache  FlusMgkeiten  selbst  bei  100°  C.  nnr  wenig 
-  verandert,  nnd  reduciren  alkalische  Kupferoxydlftsung  nur  Iangsam. 

Durch  Einwirkung  von  verdiinnten  Sauren  werden  sie  in  andere 
Zuckerarten  iibergefuhrt,  welche  leicht  gahren,  und  durch  Alkalien  oder 
alkalische  Kupferoxydldsung  leicht  verandert  werden. 

B.  Gruppe  des  Traubenzuckers : 

Traubenzucker  oder  Glucose  CiSH120ls  +  2 HO 

Fruchtzucker  oder  Levulose  C12H13013 

Invertzucker   CijHijOu 

Maltose   C12H19012 

Milchglucose  oder  Galactose  C13H12013 

Vielleicht  gehbrt  auch  der  von  Meissner1)  entdeckte  Fleisch- 
zucker  in  diese  Reihe. 

Dieae  Zuckerarten  werden  durch  Alkalien  und  weinsaurcs  Kupfer- 
oxyd-Kali  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatur,  rasch  bei  100°  C.  ver- 
andert, sie  gehen  mit  Bierhefe  rasch  in  weinige  Gahrung  iiber. 

Der  Milchzucker  Lactose,  Lactin  (Ci3HuOn  -f-  HO;  bei 
130°C.  getrocknet  C^HnOn)  stent  zwischen  beiden  Gruppen  in  der 
Mitte,  er  wird  durch  Alkalien  in  der  Warme  rasch  gebraunt,  reducirt 
alkalische  Kupferoxydlosnng  schnell  wie  Glucose;  geht  aber  durch  Bier- 
hefe Iangsam  in  weinige  Gahrung;  verdiinnte  Schwefelsaure  verwan- 
delt  ihn  in  rasch  vergahrende  der  Glucose  ahnliche  Galactose. 

II.   An  diese  Zuckerarten  schliessen  sich  die  zuck erahnlichen 


!)  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  968;  Getting.  N*chrichten  1861,  S.  206;  1862, 
S.  167. 
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Stoffe,  welchc  zum  Thoil  Kohlenhydrate  sind,  theils  raehr  Wasaer- 
stoff  enthalten: 
Eucalyn    .   .  .  C12H|2012 
Sorbin  ....  Ci2Hi2Oj2 
Quercitrinzucker  Ci2H120i2  -f-  3  HO 
Inosit  ....  Ci2Hi20i2 


Mannit .  . 
Dulcit  .  . 
Melampyrit 
Quercit  . 
Pinit  .  . 
Phycit  .  . 


CuH140h 
Ci2  H^Ojj 
CijHijOio 
Ci2Hl90n 
Ci  2  Hjj  On 


Von  diesen  Korpern  reduciren  die  drei  ersten  alkalische  Kupfer- 
oxydldsung. 

Besonders  charakteristisch  iet  zum  Theil  das  Verhalten  der  Zucker- 
arten gegen  das  polarisirte  Licht,  welches  besonders  von  Biot,  Du- 
brunfaut,  Pasteur  u.  A.  ermittelt  ist;  es  dient  daza  die  einzelnen 
Zuckerarten  zu  erkennen  oder  zu  unterscheiden,  und  sogar  ihre  Qoan- 
titaten  zu  bestimmen.    Das  moleculare  DrehungavermSgen  [cl]9  ist,  bei 


Rohrzucker 
Paracharose 
Melezitose 
Melitose 


Milchzucker  i)  +  56,4 
Mycose5)       -f-  192,5° 


73,8°        Trehalose  8)  +  220° 
108°  Glycose4)  +  57»6 

94,1  Maltose  +159,6° 

102  Galactose5)  +  83,3° 

Eucalyn      +55  (ungefahr) 
Pinit  +  58,6 

Quercit       +  33,5  (nngef.) 
Sorbin    =  —  46,9°. 

Invertzucker  zeigt  bei  14°  C.  das  Rotationsvermogen  —  26,6°;  e« 
lasst  sich  zerlegen  in  Glucose  (+  57,6°  s.  oben)  und  Levulose  —  106° 
bei  14°  C.  (Vergl.  S.  1096.)  Das  Drehungsvermogen  der  Levulose 
nimmt  bei  hdherer  Temperatur  ab;  bei  90°  C.  ist  es  —  53°. 

Die  anderen  oben  genannten  Stoffe  sind  optisch  unwirksaro. 

Zersetzungen  der  Zncke  rarten.  1)  Durch  Hitze.  Alle 
Zuckerarten  werden  durch  Einwirkung  hdherer  Temperaturen  zer- 
setzt;  die  Zacker,  welche  Krystallwasser  enthalten  geben  dieses 
zuerst  ab;  bei  steigender  Temperatur  kann  Schmelzen  und  Bildung 
von  amor ph em  Zucker  ohne  Gewichtsabnahme  stattfinden;  bei  noch 
weiter  steigender  Hitze  geht  durch  Zersetzung  gebildetes  Wasaer  fort 
zuweilen  unter  Bildung  von  Korpern,  welche  unter  Aufnahme  von 
Wasser  wieder  Zucker  geben,  zuweilen  unter  Bildung  von  gebranntem 
Zucker,  einem  Gemenge  vcrschieden  loslicher  meistens  gelarbter  Kor- 
per.  Durch  trockene  Defoliation  werden  die  Zuckerarten  zersetzt  un- 
ter Bildung  fluchtiger  Korper,  darunter  besonders  Essigsaure,  Aceton, 
Aldehyd  und  theerartiger  Korper. 

Rohrzucker  Ci2HnO10  schmilzt  bei  160°C.  zu  isomerem  amorphen 
Gerstenzucker,  der  bei  andaucrnder  gleicher  Hitze  ohne  Gewichtsver- 


i)  C12H120.. 

*)  FUr  C12K,0Ou       2  HO  nach  Mitecharlich. 

3)  Fttr  C12HnOn;  —  nach  Bert  helot  ftlr  C12HUU1V  -)-  2  HO  +  19^- 

4)  FUr  den  bei  100°C.  entwlieserten  Zucker  <JltHl2Oia;  der  krystalliairw 
Zucker  Cl2H12Ol2  -f"  2  HO  zeigt  zuerst  das  Drehungsvermttgen -f- 10M°,  welohes 
abnirarot,  und  bei  -}-  67,6°  constant  wird. 

*)  Fur  den  Zucker  C13H12012.  Die  frisch  bereitete  LOsung  hat  ein  fart  dor- 
p«ilt  no  hobos  RotationsvermOgen ;  nach  dem  l&ngeren  Stehen  oder  nach  dem  Auf- 
kochen  win!  es  constant  +  83,8°  und  verandert  sich  dann  nur  wenig  brim  F.r- 
warmen. 
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anderiiDg  sich  dnrch  ungleiche  Vertheilung  der  Elemente  des  Wassers 
zuerst  in  Glucose  und  Sacharid  (C12Hi0Oi0)  ubergeht,  worauf  das 
Sacharid  sich  in  gleicher  Weise  in  Glucose  undCararaelan  (C13H9O0) 
umsetzt.  Bei  steigender  Temperatur  bilden  slch  dann  die  braunen  als 
Caramel  bezeichneten  Gemenge. 

Melitose  C12HnOn  +  3HO  verliert  bei  100°C.  2  At.  Was- 
per,  bei  130°C.  das  dritte  Atom  und  farbt  sich  dabei  gelb.  Bei  hoherer 
Temperatur  wird  es  zersetzt. 

Melezitose  C12  Hn  On  +  HO  verliert  bei  110<>C.  das  Kry- 
stallwasser, schmilzt  bei  140°C.  und  zersetzt  sich  unter  200°  C. 

Mycose  C12HnOn  +  2  HO  schmilzt  bei  100°  C.,  es  verliert 
erst  bei  130°C.  das  Krystallwasser. 

Trehalose  C12HnOn  -f-  2  HO  verliert  das  Krystallwasser 
schon  bei  100°  C. ;  der  trockene  Zucker  schmilzt  nicht  bei  180°  C, 
die  wasserhaltenden  Krystalle  schmelzen  bei  100°  bis  120°  C.  Ueber 
200°  C.  wird  der  trockene  Zucker  zersetzt. 

Milchzucker,  Lactose  C12Hn  On  +  HO  verliert  erst  bei  130° C. 
1  At.  Wasser  ohne  zu  schmelzen  und  ohne  sonstige  Veranderung,  iiber 
150°C.  farbt  er  sich  gelb,  bei  175°C.  bildet  sich  braunes  in  Wasser 
losliches  Lactocararael. 

Glucose,  Traubenzucker:  C12H12012  -f-  2HO.  Der  wasser- 
haltende  Zucker  schmilzt  unter  100°C.  und  verliert  dann  das  Wasser, 
es  bildet  sich  eine  weicbe  braune  hygroskopische  und  zerfliessliche 
Masse.  Der  Zucker  verliert  bei  60°C.  im  warmen  Luftstrom  ohne  zu 
schmelzen  alles  Krystallwasser,  festen  wasserfreien  Traubenzucker  zu- 
rticklassend,  der  nicht  hygroskopisch  ist  und  bei  146°  C.  erst  schmilzt. 
Bei  hoherer  Temperatur  zersetzt  sich  der  Traubenzucker  &hnlich  wie 
der  Rohrzucker,  zuerst  bildet  sich  farbloses  Glucosan  C12H10O10,  spater 
Caramel  und  ahnliche  Producte. 

Fruchtzucker  verhalt  sich  ahnlich  wie  Glucose. 

Eucalyn,  C12Hi2012  +  2  HO,  verliert  das  Krystallwasser  bei 
100«C,  farbt  sich  bei  110<>C.  und  giebt  bei  200°  C.  schwarze  unlbs- 
liche  Producte. 

Sorbin,  C,2Hi2Ol2,  giebt  zwischen  150°  und  180° C.  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasser  Sorbinsiiure. 

Inosit,  C,2H120i2  +  4H0»  i8t  bei  100° C.  getrocknet  wasser- 
frei,  iiber  2l0°C.  schmilzt  er  ohne  Zersetzung. 

Mannit,  C12Hl40i2,  schmilzt  bei  160°C;  zersetzt  sich  selbst  bei 
250°  C.  nur  zum  Theit. 

Dulcit,  C12H140i2,  schmilzt  bei  180°C,  es  bildot  sich  Dnlcitan; 
der  Zucker  zersetzt  sich  fiber  275°  C. 

Quercit,  C12H12O10,  schmilzt  bei  235°C.  unter  theilweiser  Zer- 
setzung. 

Pinit,  Ci2H12Oi0,  schmilzt  fiber  150° C.  und  zersetzt  sich  erst 
bei  viel  hoherer  Temperatur. 

2)  Durch  Salpetersaure.  Concenirirte  Salpetersaure  ffir  sich 
oder  mit  Schwefelsanrehydrat  gemischt  bildet  mit  den  Zuckerarten  Ni- 
troverbindungen.  Verdunnte  Salpetersaure  giebt  bei  anhaltendem  Ko- 
chen  Oxalsaure  (mit  Rohrzucker,  Trehalose,  Glucose,  Levulose, 
Milchzucker,  Mannit,  Pinit  und  Quercit),  oder  Schleimsaure  (mit  Milch- 
zncker,  Melitose,  Dulcit),  welche  letztere  Saure  wie  auch  die  aus 
Rohrzucker  und  Mannit  mit  Salpetersaure  zuerst  entstehende  Zucker- 
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saure  bei  fortgesetzter  Einwirkung  von  Sal  pete rsaure  hanfig  Weinsanre 
giebt. 

3)  Durch  verdiinnte  Schwefelsaure.  Rohrzucker  verwandelt 
sich  dabei  in  Fruchtzucker  (Invertzucker);  Trehalose,  Melezitose  und 
Melitose  geben  eiuen  dor  Glucose  ahnlichen  Zucker. 

Milchzucker  giebt  einen  der Glucose  ahnlichen  Zucker  die  Milch- 
glucose  oder  Galactose  (Lactose  mancher  Chemiker). 

Glucose  und  Levulose  erleiden  hierbei  durch  verdiinnte  Sau- 
ren  Veranderung.  Ebenso  indifferent  zeigen  sich  die  iibrigen  Zucker- 
arten. 

4)  Durch  Alkalien.  Die  reinen  und  erdigen  Alkalien  verbin- 
den  sich  mit  Rohrzucker  und  den  verwandten  Zuckerarten,  ohne  sie  zu 
zersetzen.  Ebenso  verhalteu  sich  Inosit,  Mannit,  Dulcit,  Quercit,  Pinit 
Glucose  und  die  diesem  sich  anschliessenden  Zucker  farben  sich  in  Be- 
ruhrung  mit  wasserigen  Alkalien  besonders  schnell  beim  Erwarmen 
gelb  oder  braun. 

5)  Durch  alkalische  Kupfer  oxydldsung.  Aus  der  Losung 
von  weinsaurem  Kupferoxyd-Kali  mit  iiberschiissiger  Natronlauge 
versetzt  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Glucose ,  Fruchtzucker ,  Milch- 
zucker, Milchglucose,  Eucalyn,  Sorbin  und  Quercitrinzucker,  zum  Theil 
schon  in  der  Kalte  Kupferoxydul  ab,  leichter  in  der  Warme;  die  Menge 
Kupferoxydol  welclie  sich  durch  1  At.  Zucker  bildet  ist  bei  den  ein- 
zelnen  Zuckerarten  verschieden. 

Rohrzucker,  Trehalose,  Melezitose  und  Melitose  bewirken  auch  beim 
Erhitzen  nicht  oder  langsam  die  Bildung  von  Kupferoxydul ;  sie  er- 
langen  aber  die  Eigenschaft  wenn  sie  vorher  mit  verdiinnter  Schwefel- 
saure erhitzt  sind. 

Inosit,  Mannit,  Dulcit,  Quercit  und  Pinit  bewirken  auch  nach  der 
Behandlung  mit  Schwefelsaure  nicht  die  Reduction. 

6)  Durch  Bierhefe.  Glucose,  Fruchtzucker  und  Invertzucker 
werden  durch  Hefe  leicht  und  rasch  in  weinige  Gahrung  versetzt.  Rohr- 
zucker und  die  ihm  nahestehenden  Zuckerarten  gehen  ungleich  lang- 
samer  fur  sich  in  Gahrung  fiber,  ebenso  Milchzucker;  waren  sie  vorher 
mit  verdiinnter  Schwefelsaure  behandelt,  so  tritt  durch  Hefe  die  Gah- 
rung schnell  ein. 

Die  iibrigen  Zuckerarten,  welche  sich  einerseit9  dem  Eucalyn,  an- 
dererseits  dem  Dulcit  und  Mannit  anreihen,  erleiden  durch  Hefe  weder 
direct  noch  nach  Behandlung  mit  Sauren  die  weinige  Gahrung. 

Verbindungen  der  Zuckerarten.  Die  Zuckerarten  verhalten 
sich  den  Sauren  gegeniiber  wie  mehratomige  Alkoholc;  beim  Erhitzen 
von  Zucker  mit  den  Sauren  bilden  sich  unter  Abschoidung  von  Wasser 
theils  neutrale  Verbindungen,  welche  den  zusammengesetzten  Aether- 
arten  der  mehratomigen  Alkohole  entsprechen,  theils  bilden  sich  «iuch 
saure  Verbindungen  den  Aethcrsauren  entsprechend ;  solche  saure  Ver- 
bindungen bildet  Weinsaure  mit  Glucose,  Mannit  mit  Schwefelsaure 
und  anderen. 

Neutrale  Verbindungen  von  Sauren  oder  von  Alkohol  und  von 
Aldehyden  mit  verschiedencn  Zuckerarten  kommen  in  gepaarten  Ver- 
bindungen vielfach  fertig  gebildet  im  Pflanzenreich  vor,  theils  als  neu- 
trale Verbindungen  (Salicin,  Araygdalin,  Phloridzin  u.  a.)  theils  als 
saure  Korper  (Galliipfelgerbsaure). 

Die  natiirlichen  wie  die  kiinfltlichen  Glucoside  zerlegen  sich  beim 
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Kochen  mit  wtisserigen  Alkalien  oder  Sauren;  es  ist  zweifelhaft  ob 
hierbei  sich  immer  derselbe  Zucker  abscheidet,  welcher  in  der  Zucker- 
verbindung  selbst  enthalten  ist;  in  vielen  Fallen  wird  der  Zucker,  in- 
dent er  sich  ans  der  Verbindong  abscheidet,  unzweifelhaft  zugleich 
schon  eine  Veranderung  erleiden,  und  daber  ein  Product,  nicht  ein 
Educt  erhalten  werden.  Fe. 

Zucker-Candis  S.  Candiszucker  (3.  unter  Zucker- 
fabrikation). 

Zlickeressig.  So  wird  zuweilen  der  mittelbar  aus  Zucker- 
losungen  (nach  vorausgegangener  weiniger  Gahrung)  erhaltene  Essig 
genannt  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  858).  So  ist  aber  auch  die  durch 
trockene  Destination  von  Zucker  erhaltene  wasserige  saure  Fliissigkeit 
genannt  (s.  unter  Zucker  S.  1079). 

Zuckerfabrikation.  Der  fur  uns  so  unentbehrliche Zucker 
wird  hauptsachlich  aus  Zuckerrohr  und  aus  Runkelriiben  gewonnen,  in 
geringer  Menge  an  wenigen  Orten  hauptsachlich  nur  fiir  den  localen 
Verbrauch  aus  anderen  Pfianzen  wie  Ahorn,  Palmen  u.  s.  w.  In  techni- 
scher  Beziehung  am  weitesten  fortgeschritten  ist  die  Riibenzuckerfabri- 
kation,  die  daher  zuerst  besproehen  werden  soil.  Diese  Fabrikation 
macht  Dank  dem  Zusammenwirken  der  Wisseuschaft  und  der  Erfahrung 
iiberraschende  Fortschritte.  Es  kann  hier  nur  die  Absicht  aein,  die 
wissenschaftlicheu  Grundsatze  der  Zuckergewinnung  zu  besprechen  und 
in  allgemeinen  Ziigen  die  Technik  der  Fabrikation  darzustellen. 

A.  Aus  Bunkelruben  l). 

Es  giebt  eine  grosse Menge  von  Spielarten  der  Runkelriibe,  beta 
eicla  und  beta  vulgaris,  von  welcher  man  in  der  Praxis  je  nach  dem 
Zwecke  des  Anbaues  Futterriiben  und  Zuckerriiben  unterscheidet.  Als 
Zuckerrube  kano  nur  eine  solcheRube  mitVortheil  dienen,  welche  viel 
Zucker  (10  Proc.  und  dariiber)  und  wenig  fremde  Substanzen  nament- 
lien  wenig  Salze  enthalt.  Man  kann  diese  Eigenschaft  schon  zum 
Theil  an  der  ausseren  Beschaffenheit  erkennen,  indem  eine  gute  Zu- 
ckerrube eine  birnformige  Gestalt  mit  einfachem  langem  Wurzel- 
ende  ohne  Seitenwurzelaste  besitzt,  dabei  nicht  aus  der  Erde  gewach- 
sen  ist,  nicht  zu  stark  ins  Laub  geht,  weder  in  den  Blattern  noch  in 
den  Blattrippen  roth  gefarbt  erscheint,  eine  weisse  (oder  auch  zum 
Theil  etwa9  rothliche)  Schale  und  weisses  festes  Fleisch  hat  und  nicht 
zu  gross  igt,  etwa  l/>2  bis  2  Pfd.  schwer  ist;  bei  grosserer  Schwere 
nimmt  der  Zuckergehalt  meistens  verhaltnissmassig  rasch  ab. 

Diesen  Anforderungen  entspricht  am  meiaten  die  sogenannte  „weisse 
schlesische  Riibe" ,  die  sich  jedoch  nicht  etwa  durch  immer  gleiche  Ei- 


*)  Literatur:  Lchrbuch  der  rationellen  Praxis  der  landwirthschaftlichen  Ge- 
werbe  von  Otto.  Braunschweig,  View  eg,  5.  Aufl.  1862  —  64.  Der  praktische 
RUbenzuckerfabrikant,  von  W  a lk h off.  Brnunschweig,  Vieweg.  Zeitsehrift  des 
Vereins  fttr  Rtlbenzuckermdustrie,  Jahrgang  I.  bis  XIV.  Jahresber.  tlber  d.  Unter- 
suchungen  und  Kortechritte  auf  dem  Gesammtgebiete  der  Zuckerfabrikation  von 
Scheibler  und  Stammer,  Bd.  I.  u.  II.  Breslau,  Trewendt  1863,  Bd.  Ill,  1864. 
Der  praktische  Rubenbaner  von  J.  J.  FUbling.  Gekrbnto  Preisschrift,  Bonn,  Henry 
und  Cohen  1803.  Die  Zuckerfabrikation,  von  Stohraann  uud  Siemens,  Braun* 
•chweig,  Scbwetschke  1862. 
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genschaften  ganz  bestimmt  charakterisirt,  a  on  d  em  in  ausserer  Bildung 
wie  innerer  Beschaffenheit  sehr  verschieden  geartet  seiu  kann.  Von 
den  vielen  Varietaten  giebt  man  raeistens  derjenigen  mit  raehr  liegen- 
den  Blatter n  den  Vorzug.  Im  Allgerueinen  haben  die  Versuche,  durch 
besondere  Samenpflanzen  oder  Ziichtung  zu  bestimmten  zuckerreiche- 
ren  Arten  zu  gelangen,  ein  sicheres  Resultat  noch  nicht  ergeben,  wohl 
aber  hat  das  auf  gate  Riibengewinnung  durch  Pflege ,  richtige  Cultur 
und  Fernhaltung  der  die  Ausartung  begiinstigendcn  Einfliisse  gerich- 
tete  Streben  zur  Vcrbesserung  der  Rubenqualitat  beigetragen. 

Die  Riibe  verlangt  einen  Standort,  welcher  der  Bearbeitung,  der 
Entwickelung  des  Samen  und  der  Wurzel  gunstig  ist.  Die  gute  Be- 
arbeitung  verlangt  einen  hinlanglich  trockenen  Boden,  der  gute  Samen- 
aufgang  ein  lockeres  der  Luft  zugangliches  Erdreich,  die  Wurzelent- 
wickelung  eine  gehorige  Tiefe  und  Auflockerung  der  Ackerkrume  und 
die  Abwesenheit  der  Untergrundnasse. 

Man  kann  sagen,  dass  der  Boden  zur  Riibencultur  passe,  wenn  er 
die  nbthigen  Niihrstoffe  eine  milde  Beschaffenheit  und  ein  gtinstiges  Ver- 
halten  zur  Feuchtigkeit  besitzt,  demnach  sich  friih  und  spat  im  Jahre 
und  bald  nach  Regenwetter  bearbeiten  lasst,  einen  durchlassenden  Unter- 
grund  und  tiefe  giinstig  gemischte  Krume  hat,  warm  und  steinfrei  ist. 

Die  Riibe  hat  zwar  ihre  urspriingliche  Ueimath  in  den  siideuro- 
paischen  Kiistenlandern,  nimmt  jedoch  mit  jedem  gemassigten  Klima 
vorlieb.  In  diesem  ist  sie  eine  zweijahrige  Pflanze,  welche  gegen  das 
Ende  des  ersten  Jahres  ihren  grossten  Zuckergehalt  erlangt,  der  dann 
im  zweiten  Jahre  in  der  Periode  der  Samenentwickelung  wieder  ab- 
nimmt  Eine  nicht  zu  warme  und  zu  trockene  Witterung  ist  der 
Riibe  am  dienlichsten:  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Samenlegcn  ver- 
langt die  Entwickelung  des  jungen  Pfliinzchens  durchaus  Feuchtigkeit, 
wahrend  gegen  das  Ende  der  zum  Wurzelwachsthum  nothwendigen  Zeit 
—  im  Herbste  vor  der  Ernte  —  Warme  und  massige  Trockne  der 
Zuckerbildung  sehr  giinBtig  ist.  Im  Allgemeinen  scheint  ein  normaler 
Verlauf  der  AVitterung  Hauptbedingung  fiir  eine  reiche  Zuckerbildung 
zu  sein,  obwohl  die  Riibe  auch  manche  abnorme  Verhaltnisse  zu  ertra- 
gen  vermag.  Auch  will  man,  ohne  einen  Unterschied  in  der  Be- 
schaffenheit der  frischen  Riibe  zu  bemerken,  gefunden  haben,  dass  so- 
wohl  zu  viel  wie  zu  wenig  Wasser,  namentlich  in  der  letzten  Zeit  vor 
der  Ernte,  Jiachtheilig  auf  die  Haltbarkeit  der  Riibe  wirkt. 

Der  EinHuss  der  Blatter  auf  die  Entwickelung  des  Zuckergehaltes 
ist  in  neuester  Zeit  vielfach  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen, 
welche  manche  interesaante  Thatsachen  ergeben  haben  1). 

Im  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dass  es  der  Qualitat  der  Ruben 
schadlich  sei,  sie  in  frischem  Dunger  zu  bauen,  man  baut  sie  daher 
am  liebsten nach  einer  reichlich  gediiugten  Vorfrucht,  meiat  nachWin- 
tergetreide;  wo  man  besonders  reiche  Ernten  crzielen  will,  diingt 
man  auch  wohl  —  mit  Stallraiat,  Compost,  Knochenpraparaten,  Schlem- 
pekohle  —  vorher  noch  einmal,  dann  aber  im  Herbste,  nicht  unmittelbar 
vor  der  Einsaat    In  der  jiingsten  Zeit  hat  man  in  rationell  geleiteten 

!)  S.  d.  Untersuchungen  von  H.  Schacht:  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  RUben- 
zuckerindustrie  18GJ,  S.  129.  1862,  S.  97  u.  388.  Landwirthsch.  GentralbL  1862.  B<L  I, 
S.  CO.  1863,  S.  383.  Jahresbcr.  f.  Zuckerfabrikation,  Bd.  I.  n.  II,  S.  47.  Bd.  III. 
S.  82.  Uofmann  Johrcsber.  f.  Agriculturchcm.,  Bd.  IV,  S.  63.  Chem.  Ackcrs- 
nmni]  1801.  S.  209 
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Wirthachaften  besonderes  Augenmerk  auf  Ereatz  der  Mineralstoffe  uber- 
haapt  namentlich  des  Kalis  gewandt. 

Man  baut  nicht  gern  Ruben  nach  Riiben,  noch  weniger  emptiehlt 
ea  sich,  fortgesetzt  auf  deraselben  Felde  mehrere  Jahre  nach  einander 
Rtibon  zu  bauen.  Meistena  werden  die  Riiben  alle  drei  Jahre  einmal 
gebaut,  auf  demselben  Acker  mit  eigener  Zuckerfabrik  verbnndenen 
Gtitern  auch  ein  Jahr  ura  das  andere.  In  einigen  seltenen  Fallen  wer- 
den auch  wohl  2/s  des  ganzen  Areals  zur  Riibencultur  verwendet, 
doch  haufig  nicht  mit  gutem  Erfolge. 

Von  kiinatlichen  Beidungern  haben  sich  auf  die  Dauer  nur  die 
kalireichen  bewahrt.  In  dieser  Beziehung  durften  erst  in  den  nach- 
8ten  Jdhren  von  der  nun  erwachten  Aufmerksarakeit  der  Rubenbauer 
hervortretende  specielle  Ergebnlsse  zu  erwarten  sein,  welche  obne 
Zweifel  die  betrefienden  Theorien  bestatigen  werden. 

Die  Vorbereitung  dea  Bodena  bczweckt  vornamlich  Lockerung 
desselben  bis  zu  moglichster  Tiefe,  da  die  Riibe  ihre  sehr  langen  Pfahl- 
wurzeln  meiatens  tief  in  den  Untergrund  senkt  und  ihr  Wachathum 
vorzugsweise  durch  deren  norrnale  Entwickelung  bedingt  ist.  Die 
weitere  Bearbeitung  des  Bodens  w&hrend  des  Wachathums  der  Riiben 
bezweckt  die  fortgesetzte  Lockerung  der  oberen  Schichten  behufs  Zer- 
s  toning  des  Unkrautes,  Zulassung  des  atmospharischen  Einflusaes  und 
Zerstbrung  der  Insekten  und  Insektenlarven.  Dies  geschieht  durch 
haufiges  Hacken,  was  fiir  die  Riibe  unumganglich  nothwendig  ist. 
Zugleich  bedingt  das  Hacken,  durch  die  Lockerung  dea  Bodena  und 
die  Entfernung  alles  Unkrautes  neben  dem  tiefen  Pflugen  den  hohen 
Ertrag  der  Ruben  wirthachaften  an  Getreide,  so  daaa  trotz  dea  bedeu- 
tenden  Bodenantheila,  welchen  die  Riiben  beanspruchen  in  rUbenbauen- 
den  Diatricten  die  Ergiebigkeit  an  Getreide  steta  im  Steigen  ist. 

Die  Zuckerriiben  werden  nicht  gepflanzt,  sondern  an  Ort  und 
Stelle  gesaet.  Die  Zeit  der  Aus8aat  achwankt  zwiachen  Anfang  April 
bis  gegen  Mitte  Mai.  Die  „Riibenkerneu  legt  man  in  geraden  Linien 
und  zwar  entweder  in  jeder  Linie  gleich  ao  weit  von  einander,  wie 
spater  die  einzelnen  Ruben  atehen  sollen,  oder  in  dichteren  Reihen,  steta 
aber  legt  man  weit  mehr  Kerne,  als  spater  Pflanzen  bleiben  durfen. 

Der  Zuatand,  den  man  bei  der  Riibe  mit  „Reife"  bezeichnet,  zeigt 
8ich  daran,  daaa  daa  Riibenfeld  ein  gelbliches  Anaehen  erhalt  und 
die  unteren  Blatter  der  einzelnen  Pflanzen  verdorren  und  abfallen.  Der 
Zeitpunkt,  wann  dieaer  Zustand  eintritt,  ist  namentlich  je  nach  der 
Witterung  und  dem  Klima  verschiedcn;  da  die  Hauptzuckerbildung 
erst  in  der  letzten  Periode  des  Wachsthums  atattfindet,  so  schiebt  man 
im  Allgemeinen  die  Rubenernte  mogiichst  weit  hinaus,  doch  muss  die 
Ernte  jedenfalls  vor  Eintritt  der  ersten  starkeren  Froste  beendet  sein. 
Nicht  selten  auch  tritt  im  Herbst  nach  einem  trockenen  Sommer  war- 
mes  Regenwetter  ein,  aladann  beginnt  bei  den  bereits  zu  einer  Art  Still- 
stand  gekoramenen  Rtiben  ein  erneuertes  Wachathum,  welches  den  be- 
reits vorhandenen  Zuckergehalt  derselben  vermindert. 

Man  lasst  die  Verarbeitung  der  Rtiben  in  der  Fabrik  gern  so  friih 
wie  rooglich  beginnen,  da  ihr  Zuckergehalt  bei  langer  Aufbewahrung 
allraalig  abnimmt,  und  die  ganze  Substanz  der  Rtiben  Verschlechftrung 
erleidet,  vorztiglich  durch  die  von  der  Warme  in  ihnen  angeregte  Ve- 
getationsthatigkeit. 

Die  Ernte  geschieht  fast  tiberall  durch  Ausheben  der  Rtiben  mit 
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einer  besonderen  zweizinkigen  Gabel  oder  besser  mit  einem  schmalen 
Spaten.  Die  durch  Abklopfen  wahrend  des  Aushebens  rooglichst  voa 
anhangender  Erde  bofreiten  Ruben  werden  auf  dem  Felde  durch  Ab- 
schneiden  von  den  Blattern  getrennt  und  nun  entweder  sofort  nach  der 
Fabrik  gefahren,  oder  zum  Aufbewahren  in  Haufen  geschichteL 

Der  Ertrag  an  Riiben  ist  nach  Boden,  Cultur,  Klima  und  ganz 
besonders  nach  der  Jahreswitterung  sebr  verschieden.  Die  Angaben 
der  Ertrage  sind  unter  sich  auch  noch  je  nach  der  Form,  welche  an- 
genommen  wird,  verschieden.  RUbenzuckerfabriken  pflegen  nur  nach 
dem  Gewicht  zu  rechnen,  welches  zur  Verarbeitnng  gelangt,  also 
nacli  demjenigen,  welches  nach  vollstandiger  Entfernung  des  Schmutzes 
und  der  zuckerarmeren  Kopfe  („Kappen")  iibrig  bleibt.  Man  kann 
hiernach  die  Grenzen  der  Ertrage  auf  80  und  200  Ctr.  pro  Morgen 
(16000  bis  40000  Kil.  pro  Hectare),  eine  gute  Mittelernte  daher  auf 
etwa  150  Ctr.  annehmen. 

Ueber  den  anatomise  hen  Bau  der  Zuckerriiben  und  die  Ver- 
theilung  der  Saftbestandtheile,  namentlich  des  Zuckers,  im  Innern  der 
Riibe  sind  in  letzterZeit  namentlich  von  Schacht  (s.  d.  o.  angef.  Quelle) 
Untersuchungen  gemacht  worden.  Die  ausfdhrlichsten  chemi9chen  Un- 
tersuchungen  iiber  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Saftes  riihren  von 
Michaelis  her1).  Ausser  den  alien  Wurzeln  gemeinschaftlichen  Be- 
standtheilen  sind  in  der  Riibe  enthalten:  kry  stall  isirbarer  Zucker,  Ei- 
weiss,Pflanzenleim,  Legumin  (vielleicht  Asparagin),  Citron  eneaure,  Oxal- 
saure,  Fett,  ein  eigenthiimlicher  kratzend  schmeckender  Stoff,  em 
orange  Extractivstoff,  ein  durch  Oxydation  schwarz  werdender  Stoff 
u.  s.w.  In  reifen  unverdorbenen  Riiben  kommt  kein  anderer  als  krystalli- 
sirbarer  Zucker  vor;  Ammoniaksalze  kommen  im  frischen  Safte  nicht, 
salpetersaure  Salze  zuweilen  vor. 

Die  Menge  der  Bestandtheile  variirt  selir;  fiir  die  Fabrikpraxis 
pflegt  sich  die  Untersuchung  der  Riiben  auf  die  annahernde  Ermittelnng 
der  Trockensubstanz,  des  Zuckergehaltes  und  der  Aschenmenge  zu 
beschranken,  und  hierzu  nach  einem  abgekiirztcn  Verfaliren  aus- 
gefiihrt  zu  werden.  Um  eine  Vorstellung  von  dem  quantitativen  Ver- 
haltniss  dieser  Hauptbestandtheile  zu  geben,  theilen  wir  hier  die  Zah- 
len  mit,  wie  sie  vom  „Jahreabericht  fur  Zuckerfabrikation"  als  das 
Durchschnittsresultat  einer  grossen  Reihe  von  Bcstimmungen  ge- 
geben  werden.  Danach  enthielten  100  Thle.  Riiben:  18,5  Trockensub- 
stanz; und  81,5  Wasser;  oder  2,0  Mark  auf  97,1  Saft. 

100  Thle.  Saft  von  einem  durchschnittlichen  specifischen  Gewicht 
1,0691  enthielten:  16,0  Trockensubstanz  (uamlich  14,1  Rohrzucker  und 
0,62  Salze;  1,3  fremde  Substanzen)  auf  84,0  Wasser. 

Als  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  Asche  wird  folgende 
angegeben  (nach  Abzug  der  Kohlensaure  und  desSandes):  Kali  45,41; 
Natron  11,57;  Chlornatrium  1,72;  Kalk  6,85;  Magnesia  10,23;  Eisen- 
oxyd  1,02;  Phosphorsaure  14,02;  Schwefelsaure  4,44;  Kieselsaure  4,64. 

Die  Zuckerrubenblatter  enthalten:  91,4  Wasser;  2,4  stickstoffhal- 
tende  und  5,8  stickstoflTreie  organische  Substanzen;  0,46  Aschenbe- 
standttheile. 


l)  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  Rttbenzuckcrindustrie,  M.  V,  S.  261  u.  li.l.  VII. 
S.  89.  111. 
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Dieae  Zahlen  aind  nattirlich  nor  ala  Naherungawerthe  zu'betrachten, 
indem  im  Einzelnen  vielfache  Abweichungen  davon  stattfinden. 

Da  der  Gang  der  Riibenuntersuchung  nur  in  den  fur  die  Fabrik- 
praxia  apeoiell  intereaaanten  Bestimmungen  von  dem  gewdhnlichen 
analytischen  Verfahren  abweicht,  so  konnen  wir  uns  auf  folgende  Be- 
merkungen  beschraoken. 

Man  nimmt  an,  dass  die  Abweichungen  im  Saftgehalt  der  ein- 
zelnen Ruben  so  gering  sind,  dass  sie  fiir  die  Verwendung  im  Grossen 
keine  Wichtigkeit  haben,  und  beschrankt  sich  daher  in  Zuckerfabriken 
meistens  auf  die  Saftunte  rsuc  hu  ng.  Die  zu  prufenden  Ruben  wer- 
den  auf  einer  Handreibe  zerrieben  und  der  erhaltene  Brei  wird  mit- 
telst  einer  atarken  Presae  ausgepreaat.  Von  dem  so  erhaltenen  Safte 
wurde  fruher  nur  das  gpecifiache  Gewicht  mittelst  dea  Araometers  von 
Baume  ermittelt.  Jetzt  wendet  man  allgentein  das  Balling'ache  oder 
Brix'sche  Saccharometer  an,  welches  die  aus  der  specitiachen  Schwere 
abgeleiteten  Procente  geloaten  Zuckera  angiebt.  Daa  Wagen  mu»8  na- 
tiirlich  moglichst  nahe  der  Normaltemperatur  und  einige  Minuten  nach 
dem  Auapreasen  geschehen,  damit  die  im  Safte  beflndlichen  Luftblaeen 
entweichen  kdnnen.  L eider  wird  noch  in  vielen  Fallen  nur  dieae  Saccha- 
roroeteranzeige  dea  Saftes  angegeben,  obwohl  sie  keinen  Maaasstab  ffir 
denWerth  dea  Saftes  oder  der  Rube  liefert;  denn  die  specifische  Schwere 
dea  Saftea  i8t  natiirlich  nicht  allein  vom  Zuckergehalt,  aondern  auch 
von  den  ubrigen  gel5aten  Stoffen  bedingt  und  zwar  namentlich  von 
dem  Salzgehalt 

Sammtliche  im  Saft  ausser  Zucker  geloste  Bestandtheile  werden 
mit  dem  Namen  „Nichtzucker"  bezeichnet,  das  Saccharometer  ergiebt 
alao  den  Saftgehalt  an  Zucker  und  Nichtzucker  in  Procenten,  unter 
der  Vorausaetzung  dasa  die  Nichtzuckerprocente  daa  Araometer 
gerade  so  afficiren,  wie  die  Zuckerprocente. 

Den  wirklichen  Zuckergehalt  des  Saftes  beatimmt  man  am  go- 
nauesten  ujid  einfachsten  durch  Polarisation.  Der  Sa(t  wird  mit 
1/io  aeinea  Volumen8  starker  Bleiessigloaung  gemischt,  filtrirt,  und  daa 
klare  und  farblose  Filtrat  in  die  abgemessene  Polariaationsrbhre  ge- 
bracht.  Man  bedient  sich  jetzt  bei  alien  Bestimmungen,  welche  auf 
Genauigkeit  Anspruch  machen,  der  verbessertenPolariaationainstnimente 
von  Soleil,  Ventzke,  Pawlowski,  Greiner  tua.  w.  und  liest  bei 
denaelben  entweder  direct  oder  nach  Tabellen  die  Procente  Zucker 
ab,  welche  im  Safte  enthalten  sind.  Vergleicht  man  die  so  gefandene 
Zahl  mit  der  vom  Saccharometer  gegebenen  Procentzahl,  so  ergiebt 
sich  das  Verhaltniss  zwiachen  Zucker  und  Gesammtgehalt,  oder  auch 
zwiachen  Zucker  und  Nichtzucker  unter  der  oben  bezeichneten  Vor- 
ausaetzung. Es  babe  also  z.  B.  der  Saft  am  Saccharometer  16,4  Procent 
(Balling  oder  Brix)  gezeigt  und  bei  der  Polarisation  14  Proc.  Zu- 
cker ergeben,  so  driickt  die  Zahl  14  :  16,4  oder  0,854  das  erater- 
wahnte  Verhaltniss  aus,  welches  man  den  (Zucker-)  Quotienten  oder 
(Zucker  -)  Factor  nennt  und  auch  durch  die  ganze  Zahl  85,4  bezeich- 
net, die  dann  Procente  Zucker  von  der  Geaammtsubstanz  in  Ldsung 
auadriickt.  Daa  Verhaltniaa  zwiachen  Zucker  und  Nichtzucker  iat  in  die- 
semFalle  14  :  2,4  und  kann  dadurch  bezeichnet  werden,  dasa  manaagt, 
der  Nichtzucker  betrage  17,1  Proc.  vom  Zucker.  Alle  diese  Bezeich- 
nnngen  sind  bei  Rfibensaftuntersuchungen  iiblich;  sie  beruhen  sammt- 

Ifosdworti-rbncli  der  rhen.it    Bd.  IX.  70 
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lich  auf  dem  einfachen  Vergleiche  zwischen  der  Araoraeteranzeige  and 
der  Polarisation. 

Die  Voraussetzung,  unter  welcher  diese  Bestimroungen  richtig  sind, 
ist  indessen  nicht  ganz  zutreflend;  bestimmt  man  die  Trockensubstanz 
im  Safte  durch  directe  Eindickung  desselben ,  so  findet  man  stets  cine 
niedrigere  Zahl,  als  das  Saccharometer  angiebt:  der  Nichtzucker,  na- 
mentlich  die  Salze  weil  specifisch  schwerer  als  Zucker,  afficircn  auch 
das  specifische  Gewicht  (die  Araoraeteranzeige)  starker  als  der  Zucker. 
Da  jedoch  genaueBestimmungen  der  Trockensubstanz  fur  technische  An* 
wendung  zir  zeitraubend  sind,  auch  das  Verhaltniss  zwischen  den  rich- 
tigen  und  den  Araometerprocenten  fflr  gleichartigen  Nichtzucker  d.  b. 
bei  gleichartigen  Saften  wenige  Unterachiede  bietet,  so  beschrankt 
man  sich  in  der  Regel  auf  Saccharoraeterwagung  und  Polarisation 
des  Saftes  und  nennt  die  so  gefundenen  Zahlen  zum  Unterschiede  von 
den  strengerichtigen :  scheinbare  Trockensubstanz,  scheinbarer 
Zuckerquotient  u.  s.  w.  Da  nach  dem  eben  Gesagten  das  Araometer 
ho  here  Procentzahlen  ergiebt,  als  ein  Trockenversuch,  so  folgt,  dass 
alle  mittelst  Araometer  gefundenen  Saftbezeichnungen  einen  hoheren 
Gehalt  an  Nichtzucker,  also  eine  ungunstigere  Beschaffenheit  angeben, 
als  in  der  Wirklichkeit  stattfindet 

Zur  Berechnung  der  gefundenen  Saftzahlen  anf  die  Rube  pflegt 
man  einen  Saftgehalt  von  95  oder  96  Proc.  anzunehmen  und  hiernach 
die  Reduction  auszufuhren ;  in  den  meisten  Fallen  begnugt  man  sich 
jedoch  mitden  fur  den  Saft  erhaltenen  Zahlen.  Beira  Ankauf  der  Ru- 
ben richten  sich  rationelle  Fabriken  in  neuester  Zeit  meistens  nach  der 
durch  Polarisation  und  Araometererwagung  ermittelten  Saftqualitat 
derselben,  obwohl  es  nicht  immer  kaufmiinnisch  ausfiihrbar  sein  wird, 
den  Werth  des  Saftes  als  alleinige  Norm  gelten  zu  laasen;  durchaus 
fehlerhaft  aber  ist  es,  den  Werth  der  ROben  nur  nach  dem  specifi- 
schen  Gewichte  (der  „Gradigkeitw)  des  Saftes  zu  taxiren,  oder 
iiberhaupt  grossere  Mengen  Riiben  ohne  jede  vorherige  Untersuchung 
ihres  Saftes  in  Arbeit  zu  nehmen.  Die  Grenze,  wo  die  Verarbeitung 
nicht  mehr  lohnt,  ist  naturlich  eine  nach  Ort,  Zeit  und  vielen  einschla- 
genden  Verhaltnissen  so  verschiedene ,  dass  sich  dafiir  auch  nur  an* 
nahernde  Regeln  nicht  wohl  aufstellen  lassen;  doch  kann  man  anneh- 
men,  dass  die  Riibe  nicht  mehr  zur  Zuckerfabrikation  mit  Nutzen  zu 
verwenden  ist,  sobald  der  scheinbare  Zuckerquotient  ihres  Saftes  un- 
ter 75  Proc.  sinkt.  Riiben  unter  75  Proc.  konnten  nur  in  dem  Falle 
noch  verarbeitungswiirdig  sein,  wenn  zugleich  ihr  absoluter  Zucker- 
gehalt  ein  sehr  hoher  ware;  man  findet  aber  meistens  neben  ei* 
nem  niedrigen  Quotienten  einen  geringen  Zuckergehalt,  und  um- 
gekehrt. 

Da  die  Ruben  nur  zum  kleinsten  Theile  frisch  von  dem  Felde  weg 
verarbcitet  werden  kdnnen,  so  muss  bei  weitem  der  grosste  Theil  l»n- 
gere  oder  kiirzere  Zeit  hindurch  aufbewahrt  werden. 

Dies  geschieht  allgcmein  in  Hnufen,  welche  etwas  in  der  Erde, 
zum  grossten  Theil  jedoch  iiber  derselben  liegen  und  mit  Erde  bedeckt 
sind.  Man  nennt  solche  Haufen  Mieten  und  richtet  sie  auf  verschie- 
dene Weise  ein.  Die  Ruben  miissen  darin  nicht  allein  gegen  die  aus- 
sere  Kalte  und  Nasse,  sondern  auch  gegen  die  sich  in  grossen  Riiben- 
haufen  bald  entwickelnde  W&rme  geschiitzt  d.  h.  richtig  abgekuhlt 
werden.  Diese  Wiirme  hat  niimlieh  nicht  allein  rasche  Blattentwic  kelung 


Digitized  by  Google 


Zuckerfabrikation. 


1107 


(„Keimenu),  sondern  auch  eine  als  Faulniss  auftretende  Zersetzung  zur 
Folgo.  Auch  bei  den  best  eingerichteten  Mieten  beginnt  nach  einigen 
Monaten  eine  Veranderung  in  der  Riibensubstanz,  in  deren  Folge  Ver- 
minderung  des  Zuckergehaltes  und  Verschlechterung  der  Safte  auch  in 
anderer  Beziehung  stattfindet,  daher  ist  von  der  richtigen  Behandlung 
der  Riiben  in  den  Miethen  der  Erfolg  der  Fabrikation  vielfach  ab- 
hangig  1).  Uebrigens  halten  sich  die  Ruben  sehr  verschieden ,  sowohl 
je  nach  dem  Wetter  wahrend  ihres  Wachsthums  und  bei  der  Ernte, 
als  auch  je  nach  dem'  Wetter  wahrend  der  Aufbewahrung  selbst,  in 
jedem  Falle  mussen  die  Witterungseinflusse  dnrch  moglichst  rasches 
Verarbciten  der  Riiben  d.  h.  durch  friihen  Begin n  und  friihe  Been- 
digung  der  Rubencampagne  moglichst  verringert  werden. 

Maumene  machte  daher  den  Vorschlag  2),  unmittelbar  nach  der 
Ernte  sammtliche  Ruben  zu  zerreiben,  auszupressen  und  nun  statt  der 
Riiben  den  RCibensaft  zu  conserviren  mittelst  eines  Zusatzes  von  2l/% 
bis  5  Proc.  Kalk,  welcher  den  Saft  vollkommen  frisch  und  unveran- 
dert  erhalt.  Das  Verfahren  hat  jedoch  allgemeineren  Eingang 
nicht  gefunden,  einmal  weil  es  ausser  kolossalen  Saftcisternen  in  der 
ersten  Zeit  der  Fabrikation  grossen  Aufwand  an  Reiben,  Pressen 
und  Handarbeit  erfordert  und  dann  auch,  weil  die  angestellten  Ver- 
suche  gttnstige  Resultate  nicht  ergeben  haben.  Bei  seinen  Unter- 
suchungen  iiber  das  Verhalten  des  RQbenbreies  zum  Kalk3) 
fand  Stammer,  dass  auch  der  Rtibenbrei  sich  dnrch  Beimischung 
von  Kalk  lange  Zeit  anscheinend  frisch  und  unverandert  aufbewahren 
lasse.  Indem  er  aber  den  so  aufbewahrten  gekalkten  Brei  spater 
einer  genaucren  und  oft  wiederholten  Untersnchung  unterwarf,  fand  er 
dass  ein  Theil  des  Zuckers  auf  eine  noch  nicht  naher  erklarbare  Weise 
allmalig  verschwinde  oder  doch  in  einen  solchen  Zustand  (ibergehe, 
dass  er  auf  die  gcwohnliche  fabrikmassig  ausfuhrbare  Weise  nicht  mehr 
gewinnbar  sei.  Stammer  hat  solche  Untersuchungen  spater  auch  fur 
den  nach  Maumene  conservirten  Saft  angestellt4)  und  auch  hier 
gefunden,  dass  nach  einiger  Zeit  der  Zuckergehalt  der  Losung  abnimmt 
and  zwar  in  nicht  unerheblicher  Weise,  dass  zwar  der  Zucker  in  dem 
sich  bildenden  Kalknicderschlage  vorhanden  ist,  daraus  aber  in  der  ge- 
wohnlichen  Weise  nicht  gewonnen  werden  kann. 

Wegen  der  allmalig  fortschrcitenden  Veranderung,  welche  in 
den  aufbewahrten  Riiben  stattfindet,  muss  die  Verarbeitung  derselben 
auf  einen  Zeitraum  von  5  bis  7  Monaten  beschrankt  werden ;  sie  wird 
bei  fnihzeitig  eintretender  Friihlingswarme  in  den  letzten  Wochen  immer 
misslicher.  Man  ist  daher  schon  langst  darauf  bedacht  gewesen,  die 
Riiben  im  getrockneten  Zustande  aufzubewahren ,  urn  sie  unverandert 
erhalten  und  das  ganze  Jahr  hindurch  verarbeiten  zu  k&nnen,  wodurch 
sich  namhafte  Vortheile  nach  alien  Seiten  hin  erwarten  liessen.  Seit  dem 
Jahre  1837  ist  das  Verfahren  nach  den  Angaben  Schiitzenbachs 
vielfach  abgeandert  und  verbessert  worden ;  in  den  letzten  Jahren  aber 
scheinen  erhebliche  Modificationen  nicht  stattgefnnden  zu  haben,  indem 


l)  Einige  in  Kussland  gebrBnchlicho  nnd  von  der  hier  angcgebenen  abweichende 
Anfbewahrungttmethoden  bcscbrieb  Walk  ho  ff  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  RUben- 
zuckerindustrit;  Bd.  XIV,  ebcnso  in  Walkhoff's  KUbenzuckerfabrikation,  8.  Aufl. 
S.  164  u.  166.  —  2)  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [3. J  T.  XLV1II,  p.  23  ;  Polyt. 
Centralbl.  1857;  S.  21;  Uingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXXII1,  S.  286.  —  s)  Polyt. 
Jonni.  Bd.  CLXXXV,  S.  42  n.  131.  —  *)  Polyt.  Journ.  Bd.  CLX1,  S.  181. 
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die  wenigen  Fabriken,  welche  uoch  darnach  arbeiten,  dasselbe  seit  langc- 
rer  Zeit  unverandert  beibehalten  haben.  Auf  die  Methode  der  V erarbe  i- 
tung  der  getrockneten  Ruben  kommen  wir  weiter  unten  (S.  1122  u. f.) 
zuriick ;  es  1st  hier  nur  der  Ort,  von  dem  Trockneu  selbst  zu  sprechen. 

Die  Ruben  werden,  nachdein  sie  von  dem  anhangenden  Schmutze 
u.  s.  w.  gereinigt  sind,  auf  einer  sinnretch  construirten  Schneidemaschine 
in  parallelepipedische  Stiicke  —  Schnitzeln  —  zerschnitten.  Die 
Maschine  besteht  aus  einem  Trichter  zum  Einwerfen  der  Riiben  und 
einer  darunter  horizontal  rotirenden  mit  besonders  geformten  Messern 
(Stahlklingen  mit  zwei,  einen  rechten  Wiukel  bildenden  Scbneiden) 
versehencn  Sehneidescheibe.  Die  Riiben  diirfen  dabei  nicht  gedriickt  und 
nicht  zerquetscht,  sondern  miissen  glatt  und  scharf  abgeschnitten  werdeo. 

Die  Schnitzeln  werden,  gleich  nachdem  sie  geschnitten  sind,  auf 
den  Darren  getrocknet.  Man  wendet  zum  Heizen  meistens  Kohks  an, 
die  in  offenen  Feuern  in  einem  grossen  gut  ziehenden  Feuerraum  ver- 
brannt  werden,  iiber  welchcm  sich  in  einer  passenden  Hohe  die  Draht- 
gitter  beflnden,  auf  denen  die  Schnitzeln  ausgebreitet  werden.  Ueber 
diesen  ist  dad  Gebaude  noch  bis  zu  einer  gewissen  Hohe  fortgefuhrt, 
urn  den  Zug,  der  durch  das  otifene  Dach  hindurchgeht,  zu  vermehren 
Zugcanaie  fttr  warme  und  kalte  Liift  erhbhen  die  Wirkung;  die  Construc- 
tion der  Feuerungen  selbst  ist  von  verschiedener  Art.  Es  kommt  bei 
dieser  Schnitzeltrocknung  vorzugsweise  darauf  an,  mit  dem  Brennstoffe 
den  hochsten  Effect  zu  erzielen:  deshalb  hat  die  indirecte  Heizung  bis 
jetzt  kaum  Eingang  finden  konnen,  obwohl  die  directe  Beriibruug  mit 
den  Feuergasen  beim  Trockneu  grosse  Vorsicht  erheischt,  Uberdies  die 
schweflige  Saure,  die  Theerdampfe,  der  Ranch  u.  8.  w.  leicht  zersetzend 
auf  den  Zucker  einwirken. 

Die  Schnitzeln  werden  so  weit  getrocknet,  dass  sie  nach  dem  Er- 
kalten  vollkommen  hart  und  bruchig  sind;  sie  mtissen  dabei  woiss  er- 
scheinen.  Sie  haben  zum  Aufbewahren  ein  trocknes  und  luftiges  Lager 
nSthig,  da  sie  sonst  leicht  feucht  und  schimmlig  werden  und  durch 
Umsetzung  des  Zuckers  in  Kiirze  verderben.  Auch  die  Aufbewahrung 
der  Riiben  in  Form  des  getrockneten  Breies  ist  versucht  und  nach  vor- 
herigem  Kalken  derselben  ausgefiihrt  worden  4).  (Siehe  fiber  die  Ver- 
arbeitung  9olchen  Breies  unten  S.  1125). 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Gewinnung  des  Zuckers  aus  den  Rii- 
ben iiber  und  werden,  um  die  einzelnen  Operationen  in  moglichster  Kiirze 
besprcchen  zu  konnen,  zuerst  die  Fabrikation  des  Rohzuckers,  dann 
die  Raffiuerie  desselben  und  hiernach  erst  das  jetzt  immer  allgemeiner 
werdende  Verfahren  der  Saftmelisfabrikation,  d.  h.  die  Combination 
der  beiden  eben  genannten  in  ein  einziges  beschreiben.  Da  die  meisten 
Operationen  alien  diesen  Zweigen  der  Fabrikation  gemeinschaftlich 
sind,  so  bringt  es  die  Natur  der  Sache  mit  sich,  dass  dieselben  gleich 
bei  der  Rohzuckerfabrikation  am  ausfiihrlichsten  besprochen  werden  und 
also  hier  sehr  vieles  zu  erortern  ist,  was  auch  filr  die  beiden  anderen 
Verfahren  Geltung  hat. 

Die  Rohzuckerfabrikation  bezweckt  die  Gewinnung  des 
Zuckers  aus  den  Riiben  in  zwar  nicht  reiner  und  namentlich  nicht  in 
bestimmt  geformter  Masse,  wohl  aber  in  aolcher  Reinheit,  dass  er  ah 
verkautliche  Waare  dienen  und  zur  Darstellung  von  reinem  wei«sero 


»)  Dingl.  polyt.  Jourti.  Bd.  CLXXXV11I,  S.  138. 
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bestimmt  geformtem  Zucker,  der  eogenannten  Raflinade,  direct  benutzt 
werden  kann.  Wir  werden  sehen,  wodurch  die  verschiedene  Reinheit 
des  Rohzucker?,  welcher  hiernach  ein  Halbfabrikat  ist,  bedingt  wird 
nnd  wie  es  vom  Fabrikanten  abhangt,  denselben  bis  zum  Grade  vSlli- 
ger  Reinheit  zu  erhalten;  immer  aber  bleibt  ihra  durch  den  Mangel  ge- 
schlossener  Form  der  Charakter  der  unvollkommenen  Waare  und  des 
erst  zur  Fabrikation  des  Hutznckers  dienenden  Mittelprodu  ctes. 

Die  Riiben  werden  zunachst  von  dem  anhangenden  Schmutz  be- 
freit  durch  Waschen  in  der  Waschmaschine,  diese  ist  ein  eiufacher 
hohler  Cylinder  aas  Holzlatten  oder  durchldchertem  Eisenblech,  welcher 
in  einem  grBsseren  Wasserbehalter  sich  dreht,  an  der  einen  Seite  die 
schrautzigen  Riiben  aufnimmt,  an  der  anderen  sie  rein  auf  eine  Rinne 
oder  einen  Elevator  abliefert,  der  sie  nach  den  Pntztischen  fiihrt. 

Die  Reinigung  der  Rfiben  von  der  anhangenden  Erde  ist  nothwen- 
dig,  weil  die  Steuer  nach  dem  Gewicht  der  za  reibenden  Riiben  erho- 
ben  wird,  weil  Sand  und  Steine  sehr  rasch  die  Reibe  stumpf  und  un- 
brauchbar  machen  und  aus  schmutzigen  sandigen  Ruben  natiirlich  auch 
unreine  Saftgewinnungsrflckstande  von  geringerem  Futterwerthe  erhal- 
ten werden.  Wenn  die  RUben  vorher  auf  dem  Felde  sorgfaltig  geputzt 
sind,  so  ist  namentlich  bei  trockenem  sandigem  Erdreich  die  Wasche 
fast  iiberfliissig  oder  doch  leicht  auszufiihren,  wogcgen  nach  nassem  Ernte- 
wetter  und  bei  lehmigem  Boden  die  Reinigung  der  Riiben  oft  grosse 
Schwierigkeiten  verursacht 

Der  obere  Theil  der  Rube,  der  sogenannte  Kopf,  ist  weniger  zu- 
ckerreich  aU  das  Uebrige;  er  wird  daher  abgeschnitten,  ,,gekapptw  und 
als  Viehfutter  verwendet.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Zuckergehnlte 
des  Kopfes  und  dem  der  Riibe  ist  nicht  so  erheblich,  wie  man  vielfach 
annimmt,  und  bei  mangelhafter  Ernte  spart  man  wohl  an  den  Kappen. 

Jedenfalls  aber  ratisBcn  beim  „Putzen"  der  Ruben  alle  griinen 
Theile  und  Blattansatze  entfernt,  sowie  faulige  Theile  ausgeschnitten 
werden.  Letztere  zeigen  sich  —  in  verscbiedenen  Jahrgangen  verschie- 
den  —  namentlich  bei  langor  aufbewahrten  Riiben,  man  muss  deshalb 
besonders  am  Ende  der  Campagne  auf  eine  sorgfaltige  Pntzarbeit  sein 
Augenmerk  richten,  weil  man  sonst  haufig  schwer  zu  verarbeitende, 
dunkel  und  triibe  scheidende  Safte  erhalt,  die,  wenn  auch  ihr  Zucker- 
gehalt  keine  erhebliche  Verminderung  erlitten  hat,  doch  in  Folge  ihres 
Mehrgehalts  an  zuckerfeindlichen  (krystallisationshindernden)  Stoffen 
geringe  Ausbeute  an  krystallisirtem  Zucker  gebcn. 

Die  gewaschenen  gekappten  und  geputzten  Riiben  kommen  in 
eiserne  Handwagen  mit  Lattenboden,  um  zunachst  behufs  der  Ver- 
stcuerung  verwogen  zu  werden1). 

Fiir  die  gebrauchlichsten  Arten  der  Saftgewinnung  aus  Riiben  ist 
das  Reibe n  derselben  d.  h.  ihre  Umwnndlnng  in  einen  moglichst  feinen 
Brei  gemeinschaftlich.  Man  bedient  sich  dazu  allgemein  der  Reib- 
maschinen  oder  Reibcn,  welche  aus  einer  hohlen  eisernen  Trommel 
oder  zwei  oder  drei  an  einer  Axe  sitzenden  Eisenscheiben  beatehen, 
deren  Umfang  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Sageblattern  besetzt  ist 


l)  Die  Steuer  betragt  in  den  Zollvereinsataaten  seit  der  Campegne  1868  bis  1859 
7%  Sgr.  vom  Zollcentner;  die  bet  rug  seit  1853  bis  dah'm  6  Sgr.,  naehdem  sie  von 
%  Sgr.  ira  Jabre  1840  auf  »/2  Sgr.  im  Jahre  1841,  auf  1%  Sgr.  im  Jahre  1844 
und  auf  8  Sgr.  im  Jahre  1*60  gcstiegen  war. 
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Die  BefestiguDg  der  letzten  geschieht  durch  Einschieben  nnd  Festkeilen 
mit  abwechselnd  eingelegten  Holzlatten  zwischen  zwei  Nuten.  Mei- 
stens  ist  die  Breite  der  Trommel  durch  einen  schmalen  platten  Reif 
in  zwei  Reibeflachen  getheilt;  stets  (mit  alleiniger  Ausnahme  der  Ro- 
bert'echen  Reibe,  bei  welcher  die  Ruben  von  oben  nor  durch  ihr  ei- 
genes  Gewicht  an  die  Trommel  gedruckt  werden)  ist  eine  mit  dem 
Reibebetriebe  zusammenhangende  mechanische  Vorrichtung  (Poussoir) 
vorhanden,  welche  die  in  einen  meiet  seitlich  am  Reibegestell  befindli- 
chen  Ka8ten  eingeworfenen  Ruben  gegen  die  Reibetrommel  driickt. 

Die  Reibe  ist  mit  einer  Haube  bedeckt  und  macht  800  bis  1000 
Umdrehungen  in  der  Minute.  Im  Uebrigen  giebt  es  mancherlei  Reibe- 
constructionen ,  die  namentlich  in  Bezug  auf  die  Poussoirvorrichtun- 
gen  verschieden  sind.  Diese  mussen  jedenfalls  eine  Einrichtung  haben, 
um  augenblicklich  ausser  Wirkung  gesetzt  werden  zu  konnen,  wenn 
Steine  und  dergleichen  fremde  Korper  an  die  Reibe  koromen.  Je  nach 
Hubhohe  und  Hubgeschwindigkeit  der  Poussoire  und  deren  Druck- 
kraft,  sowie  nach  Grosse  der  reibenden  Oberflache  und  deren  mehr 
oder  weniger  dichten  Besetzung  mit  Sageblattern  (Armirung)  ist  natQr- 
lich  auch  die  Leistungsfahigkeit  derReiben  verschieden;  man  darf  aber 
im  Allgemeinen  annehmen,  dass  man  mit  einer  Reibe  bis  1000  Cent- 
ner Ruben  in  22  Stunden  verarbeiten  kann.  Die  Qualitat  des  Breiea, 
der  Grad  seiner  Feinheit,  ist  im  Wesentlichen  abhangig  von  der  Zah- 
nung  der  Sageblatter:  Jange  und  schmale  Zahne  geben  grbberen  Brei 
als  kurze  und  breite.  Je  feiner  aber  der  Brei,  desto  grosser  die  Saft- 
ausbeute.  Ruhiger  Umlauf  der  Reibetrommel  und  genaue  Kinstellung 
der  Poussoirs  gegen  dieselbe  verhindern  das  Hindurchschliipfen  unzcr- 
riebener  Rubenstuckchen  (Fladen),  welche  ein  wesentliches  Hindemiss 
f(ir  gute  Saftgewinnung  bilden,  indem  aus  dem  unverletzteu  Zellenge- 
webe  nur  wenig  Saft  erhalten  werden  kann.  Der  Rubenbrei  wird  von 
der  Reibe  in  eine  flache  darunter  befindliche  Schale  den  ,,Breikastenu 
abgeschleudert ,  um  von  hier  zur  Verarbeitung  ausgeschopft  zu  werden. 

Um  die  Gewinnung  des  Saftes  aus  dem  Brei  zu  erlcichtern,  wird 
dieser  durch  Wasserzufluss  verdiinnt  Zu  diesem  Zwecke  fuhrt  aus  einem 
oberhalb  des  Reibelocals  stchenden  Wasserbehalter  ein  Rohr  nach  jeder 
Reibe  und  miindet  in  eine  Oeffnung  der  Haube;  ein  Hahn  gestattet  die 
Regulirung  des  Zuflusses.  Die  Menge  ist  je  nach  Umstanden  ver- 
schieden; solche  sind  vor  Allem:  die  Beschaffenheit  des  vorhandenen 
Wassers  (Fabriken,  welche  nur  unreines  namentlich  sehr  gypshaltiges 
Wasser  haben,  diirfen  nur  wenig  Wasser  anwenden),  die  disponible 
Verdampfkraft,  die  Riicksicht  auf  rascbere  oder  vollkommenere  Verar- 
beitung u.  8.  w.  Man  kann  annehrnen,  dass  der  Wasserzusatz  zwischen 
18  und  50  Proc.  (oft  aber  auch  iiber  50  Proc.)  vom  Gewicht  der  Ru- 
ben ausmacht.  In  neuerer  Zcit  wird  in  manchen  Fabriken  auch  statt 
Wasser  ein  sehr  vcrdiinnter  Saft  auf  die  Reibe  gelassen  (s.  S.  1114);  in 
Fallen,  wo  Wasser  gespart  werden  soil,  durfte  sich  auch  das  letzte 
leichte  Absiisswasser  der  Kohlenfilter  dazu  verwenden  lasscn. 

Wenn  die  Reibe  lange  gearbeitet  hat  und  ihre  Wirksamkeit  durch 
Stumpfwerden  der  Zahne  nachlasst,  so  wird  sie  meistens  umgekehrt, 
so  dass  ihre  Zahne  nun  in  der  entgegengesetzten  Richtung  mit  den  Ru- 
ben zusammentreffen;  dann  aber  mUssen  nach  kurzer  Zeit  die  Reibe- 
bliitter  herausgenommen  und  gescharft  werden. 

AlleTheile  der  Reibe:  Trommel,  Gestell,  Poussoirs  und  Breikasten 
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miissen  haufig  griindlich  gereinigt  werden,  da  sich  sonst  in  Ecken  and 
Vertiefungen  Rubenriickstande  festsetzen,  welche  spater  sauer  werden 
und  dann  dem  frischen  Safte  schaden.  Man  wascht  die  daher  bei  den  re- 
gelmassigen  Arbeitsunterbrechungen  („Schichtenwechselnu)  mitWasser 
ab  and  iibergiesst  f»ie  dann  noch  mit  etwas  Kalkmilch. 

Der  von  den  Reiben  gelieferte  Brei  wird  behufs  der  Saftgewin- 
nang  auf  verschiedene  Weise  weiter  verarbeitet.  Man  erhalt  den  Saft 
daraus  durch  Pressen,  dorch  Aasschleudern  oder  durch  Mace- 
riren. 

Das  Pressen  ist  das  alteste  and  aach  jetzt  noch  am  haufig- 
sten  angewendete  Verfahren.  Man  benutzt  za  der  Hauptpressang  nur 
die  hydraulischen  Pressen.  Die  Bewegung  des  Pressstempela  erfolgt 
stets  in  vertikaler  Richtung,  von  unten  nach  oben,  und  wird  iramer 
bewirkt  durch  den  Druck  zweier  hintereinander  wirkender  Pumpen  fur 
jeden  Stempel,  einer  grffsseren  und  einer  kleineren.  Zu  Anfang  der 
Presaung,  wo  der  Brei  nachgiebiger  ist  und  den  Saft  leicht  ausfliessen 
lasst,  wirkt  die  grossere  und  treibt  unter  Austtbung  geringeren  Druckes, 
den  Stempel  rasch  in  die  Hohe;  wenn  aber  mit  zunehmender  Dichte 
des  Breies  dessen  Widerstand  sich  erhbht,  so  kommt  der  gr5ssere  Pum- 
penstempel  auaser  Thatigkeit,  und  der  kleinere  starkeren  Druck  gebende 
aber  den  Pressstempel  langsamer  hebende  vollendet  die  Arbeit 

Die  Grosse  der  Press  plat  ten  wird  verschieden  genommen;  man 
hat  deren  von  14  bis  zu  24"  Seite.  Naturlich  ist  bei  grosserer  Press- 
platte  der  Druck,  unter  sonst  gleichen  Umstanden,  auf  eine  grossere 
Flilche  vertheilt  und  mithin  fur  eine  bestimmte  Breiflache  geringer.  Es 
ist  also,  soli  ein  ebenso  hoher  Druck  ausgefibt  werden  wie  bei  kleinen 
Pressplatten,  das  Verhaltniss  zwischen  den  Durchmessern  des  Press-  und 
des  Pumpenstempels  der  grosscrn  Platte  entsprechend  zu  vergrSssern. 
(Im  Uebrigen  haben  neuere  Yersuche  gezeigt,  dass  der  im  Press- 
cylinder  8tattfindende  und  durch  directe  Messang  mittelst  eines  Hooh- 
druckmanometers  zu  beobachtende  Druck  sehr  erheblich  geringer  ist, 
als  der  aus  den  Querschnitten  des  Press  stem  pels  and  des  Sicherheits- 
ventila  berechnete.  Die  Abnahme  ist  wahrscheinlich  eine  Folge  des  Rei- 
bungswiderstandes  in  den  langen  Waseerleitungen  u.  8.  w.)«  Die  groese- 
ren  Pressen  werden  neuerdings  entschieden  den  alteren  kleinen  vorge- 
zogen  and  zwar  deshalb,  weil  einestheils  die  Arbeit  verhaltniasmassig 
billiger  ist,  d.  h.  mit  demselben  Aufwande  von  Handarbeit  und  Zeit 
ein  grosseres  Breiquantum  verarbeitet  werden  kann,  anderentheils  die 
an  den  Presskuchen  verbleibenden  mit  Saft  erfullten  Randcr  im 
Verhaltniss  zur  Gesammtflache  der  Kuchen  geringer  sind. 

Der  Rtibenbrei  wird  behufs  der  Auspressung  in  Tucher  oder  Sackc 
aus  einem  ziemlich  lockeren  Wollengewebe  gebracht,  in  welchen  er 
in  einer  dunnen  Schicht  zwischen  Eisentafeln  von  passender  Grosse, 
den  Pressblechen,  gleichmassig  ausgebreitet  wird. 

Gewohnlich  werden  auf  den  vor  den  Pressen  stehenden  mitEisen- 
schienen  und  Saftablauf  versehenen  „Packtiachcnu  Stosse  von  solchen 
Breikachen  undBlechen  gebildetund  diesedann,  nachdem  sie  durch  die 
eigene  Schwere  sich  etwas  ge8enkt  und  abgeglichen  haben,  in  die  Pres- 
sen „eingesetztlt.  Der  Saft  lauft  an  der  hintcren  Seite  der  Pressen  durch 
ein  Rohr  in  eine  gemeinsame  Rinne;  die  ausgepressten  Stosse  werden 
beiro  Riickgange  der  Presse  „ausgesetztu,  die  Bleche  wieder  auf  den 
Packtisch  gelegt,  die  PresstUcher  ausgeschuttelt  und  dann  ebenfalls  wie- 
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der  zum  Packtisch  befordert,  um  von  Neuen  gepackt  and  eingesetzt  za 
werden. 

Die  Riickstande  der  Pressung  heissen  Presslinge;  sie  erscheinen 
in  Gestalt  zusaromenhangender  flacher  Kachen  von  graulicher  Faroe, 
die  sich  von  den  wollenen  Tuchern  leicht  losldsen.  Bei  der  Unter- 
suchung  derselben  findet  man  einen  Waasergehalt  bis  zu  70  Proc, 
woraus  man  erkennen  wird,  wie  uuvollkommen  die  Saftgewinnung  selbst 
bei  den  kraftigsten  Pressen  bleibt  Damit  stimnit  die  Menge  der  er- 
haltenen  Presslinge  uberein.  Wahrend  die  Rtiben  anoahernd  95  bis 
97  Proc.  Saft  enthalten,  werden  in  giinstigen  Fallen  14  bis  16  Proc, 
meistens  aber  m«hr,  gewbhnlich  18  bis  20  Proc  Presslinge  erhalten, 
worin  also  ein  sehr  namhafter  Antheil  des  Saftes  verbleiben  muss. 
Die  jedesmalige  Menge  Presslinge  hangt  ausser  von  der  Kraft  and  Con- 
struction der  Pressen,  auch  von  der  Beschaffenheit  der  Rfibe,  der  Wir- 
kung  der  Reibe,  dem  Wasserzulauf  und  von  der  auf  das  eigentliche 
Pressen  verwendeten  Sorgfalt  ab.  Die  gewohnlichen  Angaben  iiber  Saft- 
auslieferung  beim  Pressen  sind  nur  von  untergeordnetem  Werthe,  wenn 
sie  nicht  auf  der  Zuckerbestimmung  in  dem  gewonnenen  Safte  und  in  den 
Presslingen,  verbunden  mit  der  Krmittelung  der  Mengen  Saft  u.  Pressling. 
wie  sie  im  laufenden  Betriebe  erhalten  werden,  beruhen.  Berechnungen 
der  Saftlieferung  nach  kurzen  Proben  werden  selten  oder  nie  durch  die 
Praxis  erreicht,  aucb  beziehen  sich  die  gegebenen  Zahlen  bald  auf  Procente 
von  der  in  den  Ruben  vorhandenen  Saftmenge  bald  auf  Procente  Ruben 
—  kurz  es  lasst  sicb  iiber  diesen  Punkt  nichts  allgemein  Giiltiges  angeben. 
Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Saftauslieferung  auch  vou  der 
der  Rttbe  selbst  abhangt  und  daher  in  der  Regel  mit  dem  Ver- 
lauf  der  Arbeit  gegen  das  Friihjahr  hin  sich  verschlechtert.  Die  Aus- 
lieferung lasst  sich  durch  Vermehrung  des  Wasserzulaufes  nar  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte  vermehren,  da  das  Wasser  nicht  eine  gleich- 
massige  Verdunnung  zu  Wege  bringt,  vielmehr  die  zuletzt  ausfliessen- 
den  Saftantheile  von  grosserem  Gehalte  sind1).  Man  kann  sonach  aua 
der  bekannten  Auslieferung  und  einem  gegebenen  Falle  diejenigen  Saft- 
ausbeuten,  welche  bei  etwa  doppeltem  oder  dreifachem  Wasserzulauf 
erhalten  werden,  nicht  in  Voraus  berechnen,  sonderu  es  giebt  auch  fur 
diese  Frage  nur  einen  Wcg  zu  einer  richtigen  Antwort,  namlich  den. 
der  genauen  Messung  und  Untersuchung  des  Saftes  oder  der  Press- 
linge aus  einer  grosseren  Arbeitszeit.  Da  es  nun  schwierig  ist,  die  gro.-sen 
Mengen  Saft,  wie  sie  der  laufende  Betrieb  liefert,  genau  zu  messen  und 
ein  richtiges  Durchschnittsmuster  davon  herzustellen,  so  giebt  es  fur  die 
Zuckerfabriken  keinen  besseren  Maassstab  fiir  den  erreichten  Grad  der 
Saftgewinnung,  als  die  Untersuchung  und  genaue  Wagungder  Presslinge. 

Diese  Untersuchung,  welche  in  jeder  Fabrik  als  der  Maassstab 
fur  gute  Arbeit  nicht  hiiufig  geuug  geschehen  kann,  wird  auf  sehr  ver- 
schiedenartige  Weise  ausgefiihrt.  Fiir  den  rein  technischenVergleieh, 
wobei  es  nicht  auf  absolute  Genauigkeit  dagegen  aufrasche  Ausfuhrung  an- 
kommt,  sind  alle  jene  Methoden  verwerflich,  welche  das  Trocknen  der 
Presslinge  voraussetzen.  Ebenso  liefert  das  vollstandigc  Extrahiren  der 
frischen  oder  getrockneten  Presslinge  so  verdunnte  Losungen,  dass  eine 
Zuckerbestimmung  derselben  mit  grosser  Unsicherheit  behaftet  bleibt, 
und  ausserdem  ist  jede  langere  Bearbeitung  der  zuckerarmen  Substanz 

l)  Was  beim  Auspreseen  unverdttnnten  KUbenbreies  nicht  der  Fall  ist. 
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leicht  mit  Zuckerverlust  verbunden.  Andere  Methoden  wie  z.  B.  die 
welche  den  zuletzt  abgelaufenen  Saft  als  Maass  fur  den  zuruckbleiben- 
den  nimmt,  sind  in  der  Fabrik,  wo  Durchschnitte  von  einer  ganzen 
Reihe  Pressen  genommen  werden  sollen,  ganz  unanwendbar.  Eine  alien 
Erfordernissen  gentigende  Metbode  ist  aber  folgende: 

Man  nimmt  von  alien  Pressen  moglichst  gleichmiissig  eine  gewisse 
Menge  Presslinge,  zerreibt  dieselben  mit  der  Hand,  urn  eine  Masse  zu 
erhalten,  worin  Bander  und  Mitteltheile  der  Kuchen  richtig  gemischt 
sind,  wagt  von  diesem  sorgfaltig  bergestellten  Durchschnittsmuster  eine 
beliebige  Menge  ab,  versetzt  sie  genau  mit  dem  zweifachen  Gewicht 
kocbenden1)  Wassers,  und  lasst  einige  Zeit  stehen;  man  presst  dann 
noch  warm  mit  einer  sehr  kraftigen  Hebel-  oder  Schraubenpresse 
aus,  polarisirt  den  erhaltenen  Saft  und  multiplicirt  die  gefundene  Zabl 
mit  3.  Hatte  man  das  dreifache  Gewicht  Wasser  genommen,  so 
mOsite  man  mit  4  multipliciren ,  urn  den  Zuckergehalt  der  Presslinge 
zu  erhalten  u.  s.  w.  Verfahrt  man  stets  genau  in  derselben  Weise,  so 
verschwindet  fiir  den  Vergleich  der  Einfluss  der  bei  einem  so  schnellen 
Verfahren  unumganglichen  Fehler. 

Nach  dem  eben  Gesagten  ist  es  unuothig  Angaben  uber  den  Zucker- 
gehalt der  Presslinge  zu  machen,  weil  es  zn  weit  fiihren  wiirde,  wenn 
wir,  wie  doch  nothwendig  ware,  alle  Umstande  angeben  wollten,  unter 
denen  diese  einzelnen  Zahlen  erlangt  wurden. 

Der  Zuckergehalt  der  Presslinge  ist  aber  im  Allgemeinen  ein  sol- 
cher,  dass  es  ein  sehr  naturliches  Bestreben  war,  den  selbst  bei  star- 
kem  Wasser zul a uf  grossen  Zuckerverlust  bei  nur  einmaligem  Pressen 
zu  vermindern.  Man  findet  daher  in  den  meistem  Fabrikeu  zweimaliges 
Pressen.  Am  einfachsten  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  man  die  aus 
der  ersten  (Haupt-)  Presse  genommenen  Kuchen  zu  zwei  und  zwei  von 
Neuem  in  andere  meist  etwas  kraftiger  wirkende  (Nach-)  Pressen  ein- 
setzt  und  so  noch  einen  gewissen  Antheil  zuriickbleibenden  Saftes  gewinnt. 
Das  hierbei  eine  Zeit  lang  iiblich  gewesene  Benetzen  der  Presskuchen 
hat  man  wieder  aufgegeben,  wie  uberhaupt  dieses  einfache  Nachpressen 
nicht  mehr  sehr  verbreitet  ist.  Besser  ist  sorgfaltiges  Vorpressen:  den 
stark  mit  Wasser  verdiinnten  Brei  presst  man  zunachst  in  eigenen  weni- 
ger  kraftigen  Pressen,  die  durch  directen  Daropf  oder  mit  der  Hand 
bewegt  werden,  und  gewinnt  so  einen  grossen  Antheil  Saft;  die  Kuchen 
werden  dann  in  sehr  kraftig  und  langsam  wirkenden  Pressen,  welche 
von  den  schon  ziemlich  diinn  gewordenen  viele  aufnehmen  und  daher 
lange  Zeit  unter  Druck  stehen  bleiben  konnen,  vollends  ausgepresst. 

Es  ist  aber  bei  genauer  Untersuchung  der  nach  dem  einen  oder 
anderen  Verfahren  entfallenden  Presslinge  klar,  dass  ein  namhafter 
Verlust  an  Saft,  d.  h.  also  an  versteuerten  Ruben  bei  alien  stattnndet. 
Man  ist  daher  schon  fruherdarauf  gekommen,  die  Presslinge  derHaupt- 
pressen  mittelst  einer  eigenen  Reibe  nochmals  zu  zerkleinern,  mit  Was- 
ser zu  mischen  und  nochmals  auszupressen.  Das  Verfahren  wurde 
aber  wieder  verlasaen,  weil  man  einerseits  die  Verdcrbniss  der  erhalte- 
nen dunnen  Safte  fiirchtete,  andererseits  keine  ganz  passende  Maschine 

J)  Nimmt  man  kaltes  Wasser,  so  findet  die  Vermischung  mit  dem  noch  vorhan- 
denen  Saft  so  nngleich  statt,  dass  man  bei  recbt  kraftigem  Auspressen  des  Gemisches 
sehr  wohl  die  Zunahme  des  Saftgehaltes  mit  zunehmender  Pressnng  beobachten  kann, 
woraus  die  rnzuvei-lassigkeit  der  Ermittelung  folgt.  Bei  heissem  Wasser  ist  dies 
nicht  der  Fall  und  die  began genen  Fehler  heben  sich  gr&sstentheils  gegenseitig  anf. 
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zum  Zerkleineren  und  Verdttnnen  der  Presslinge  besaas  and  endlich 
die  Verarbeitung  der  diinnen  Safte  za  viel  Warme  in  Anspruch  nahm. 

Durch  wicderholte  Versuche  in  groaserem  Maassstabe,  welcbe 
durch  die  Erfahrungen  bei  der  Maceration  nnd  dem  Auaschleudern  des 
Saftea  beatatigt  wurden,  iat  man  aber  von  jener  Anaicht  fiber  die  leicbte 
Verderbniss  der  dttnnen  Safte  mehr  zuriickgekommen ferner  ist  eine 
Maiachmaschine  znm  Zerkleineren  der  Presslinge  und  vollkommenen 
Mischen  derselben  mit  Waaser,  nacb  vielfacher  Erfahrung  ala  in  jeder 
Beziehnng  befriedigend  empfohlen'),  und  endlich  iat  auch  der  letzte 
Einwurf,  bctreffcnd  die  zu  groaae  Verdflnnung  des  gewonnenen  Saftes, 
durch  eine  Modification  des  ganzen  Verfahrena8)  beseitigt  worden. 

Das  Verfahren,  wie  es  hiernoch  raehr  und  mehr  Eingang  gefunden 4), 
ist  Folgendes:  Der  Brei  wird  sorgfaltig  auagepreast  —  am  beaten  mit 
Handvorpresaen  und  groaaen  Hauptpressen  —  die  Preaslinge  dann  mit 
moglichat  viel  (etwa  ihrem  1 1  /2-  bis  2  fachen  Gewichte)  Waaser  in  der  dazu 
eigens  eingerichteten  Schlickeysen'schen  Maischmaschine  gemaischt, 
der  erhaltene  sehr  gleichfdrmige  und  iiberall  gut  mit  Wasser  durchdrun- 
gene  Brei  mit  kraftigen  Nachpreasen  auagepresst,  und  der  hier  ablaufendc 
diinne  Saft,  welcher  ein  Gewicht  von  21/?  bis  31/.,  Proc.  Balling  zu 
zeigen  pflegt,  atatt  Waaser  auf  die  Reibe  flie8acn  gelaaaen,  wo  er 
den  Rubenbrei  so  verdiinnt,  dasa  achon  die  erate  Auapresaung  ein  bes- 
Berea  Resultat  als  gewohnlich  liefert.  Hierdurch  wird  die  zu  verdam- 
pfende  "Wassermenge  gegen  die  beim  gcwohnlichen  Wasaerzulauf  vor- 
kommenden  nicht  vermehrt,  wohlaber  die  Auabeute  aehr  erhoht,  wie  sich 
aus  dem  Vergleich  ergiebt6). 

Im  Vergleich  zu  dem  Mehrgewinn  iat  die  Verdflnnung  des  so  er- 
haltenen  gleichformig  von  den  Hauptpresaen  abfliessenden  Saftes  (die 
geaammte  Nachpressenaaft-Menge  aoll  auf  der  Reibe  verbraucht  werden) 
eine  unbedeutende,  die  Verdampfung  desselben  beanaprucht  daher  nicht 
mehr  Dampf  ala  sonat.  In  keinem  Falle  hat  man  eine  Verderbniss  dea  dun- 
nen  Saftea  zu  fiirchten,  wenn  man  darauf  achtet,  dasa  derselbe  nicht 
warm  wird  (er  muss  daher  nicht  mit  Dampf  sondern  mit  Luftleere  ge- 
hoben  werden),  daas  die  betrcflenden  Gefasse  und  die  Maischmaschine 
zuweilen  geleert  und  dann  mitKalkmilch  gereinigt  werden,  unddassder 
diinne  Saft  niemals  eine  ausgesprochenc  saure  Roaction  zeigt,  weshalb 
man  der  Voratcht  halber  zweckmaasig  in  bestimmten  Zcitraumen  gerin- 
ge  Mengen  Kalkmilch  zugiebt,  so  daas  der  auf  die  Reibe  laufende 
Saft  stets  schwach  alkalisch  erscheint. 

Da  man  es  bei  dieaem  Verfahren  in  der  Hand  hat,  durch  Vormeh- 
rung  dea  Wasaerzulaufs  zur  Maische  u.  a.  w.  den  Saftgewinn  zu  erho- 
hen ,  dieaer  auch  weaentlich  von  der  Kraft  der  Nachpreasen  und  der 
Sorgfalt  bei  ihrer  Bedienung  abhangt,  so  lasst  sich  keine  bestimmte 
Zahl  fiir  den  noch  in  den  Presalingen  verbleibenden  Zucker,  der  iiber- 
dieas  auch  von  derQualit&t  der  Riiben  abhangig  ist,  geben;  auch  hier 


')  Siehe  Stammer,  »TJeber  die  VerHndcrlicbkeit  der  vcrdttnnten  Rubensifte 
etc.«  Dingler'a  polyt.  Journ.  Bd.  CLVI,  S.  215  ff.  —  2)8.  Jahresbcr.  f.  Zucker- 
fabrikation von  Schcibler  und  Stammer  Bd.  1,  II,  S.  162.  —  3)  Stammer, 
».  a.  O.  S.  220.  —  *)  Man  sehe  u  A.  d.  Bericht  ttber  die  Generalversammlung  des 
RUbenzuckerfabrikations-Vcreius  in  der  Zeitschr.  des  Vereins  fur  Rtlbenzuekerindn- 
strie  Bd.  XIII,  S.  183  ff.  —  6)  Man  sehe  hiertlber  die  specielle  Arbeit  Stammer's 
in  Dingler'a  polyt.  Journ.  Bd.  CLXX,  S.  126  ff.,  sowie  den  oben  angeftlhrten  Artikel. 
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ist  cine  sorgfcltige  Controle  der  Arbeit  durch  Presslinguntersuchun- 
gen  zu  empfehlen. 

Die  Riibenpresslinge  werden  als  ein  geschatztes  Viehfutter  ver- 
werthet,  so  zwar  dass  Landwirthe  nur  dann  ihre  Riibenernte  an 
Zuckerfabriken  zu  verkaufen  pflegen,  wenn  sie  eine  entsprechende  Menge 
PressJinge  zuriickerhalten ,  dass  auch  nur  unter  dieser  Voraussetzung 
der  Rubenbau  ein  in  alien  Verhaltnissen  zu  empfehlender  ist.  Ebenso 
werden  die  beim  Putzen  der  Ruben  abgeschnittenen  Kftpfe  oder  Kappen 
im  frischen  Zustande,  oder  besser  nach  vorherigem  Kocben  als  Vieh- 
futter benutzt.  Die  Presslinge  bringt  man,  urn  sie  das  ganze  Jahr  iiber 
zu  haben,  bisweilen  unter  Zusatz  von  Hacksel,  Salz  u.  s.  w.  in  beson- 
dere  Gruben  —  „Mietenw — ,  worin  sie  festgestampft — '„eingemietet'1 — 
werden;  siegehen  alsbald  in  Gahrung  ttber  und  nehmen  einen  angenehm 
sauerlichen  Geruch  an.  Man  glaubte  vielfach,  dass  die  Presslinge,  welehe 
durch  zweimaligcsPressen,  unter  Zerkleinerung  der  ersten  Presslinge  — 
nach  dem  zuletzt  beschriebenen  Verfahren  —  erhalten  werden,  wegen  des 
zu  geringen  Zuckergehaltes  zu  dieser  Gahrung  unfahig  seien  und  daher 
einen  geringeren  Werth  als  Futter  hatten,  sich  auch  schlecht  anfbewahren 
liessen.  Der  Zuckergehalt  ist  aber  itnmer  noch  hinreichend,  urn  die 
gewtinschte  Umsetzung  hervorzurufen  und  die  Erfahrung  hat  gezeigt, 
dass  eine  solche  Befurchtung  durchaus  unbegriindet  ist. 

Ein  beim  Pressen  sehr  wesentlicher  Umstand  ist  die  richtige  Be- 
handlung  der  Presbtucher.  Diese  miissen  alle  12  Stunden  aus  dem 
Betriebe  genommen  und  mit  grosser  Sorgfalt  gereinigt  werden,  da 
sie  sonst  durch  Versetzen  der  Oeffnungen  mit  Schleim  schmierig  und  un- 
durchlassend  werden.  Das  Reinigen  muss  mit  der  grossten  Sorgfalt 
geschehen;  die  geringste  Menge  imGewebe  zuriickbleibender  Stoffe  bil- 
det  den  Keim  zu  rascherem  Verschmieron  und  es  kann  unter  Umstan- 
den  dadurch  auch  der  gesammte  8aft  eine  sehr  nachtheilige  Veriinderung 
erleiden,  besonders  wenn  der  in  den  Tuchern  gebliebene  Saft  sauer  ge- 
worden  ist. 

Die  Reinigung  ist  eine  rein  mechanische  mit  Hulfe  von  kaltem  und 
heissem  Wasser.  Man  wendct  Handwasche  und  Walken  verschiedener 
Art  meist  Beides  verbunden  an,  und  benutzt  in  vielen  Fabriken  das 
heisse  Condensationswasser  von  dem  Kochapparat  dazu. 

Mancherlei  Zusatze,  welche  man  versucht  hat,  um  den  Schleim 
leichter  zu  entfernen,  haben  keinen  sicheren  Erfolg  gehabt;  am  besten 
diirftesich  vielleichtPfeifenthon  (Walkererde)  empfehlen.  Ist  bei  etwas 
verdorbeneu  Ruben  der  Schleim  besonders  schwierig  zu  entfernen,  so 
muss  die  Reinigung  ofter  und  sorgfaltiger  geschehen. 

In  Folge  des  starken  auf  den  Brei  ausgeubten  Druckes  erleiden 
die  Presstiicher  eine  sehr  bedeutende  Abnutzung.  Sowohl  hierdurch, 
als  wegen  des  hohen  Anlagecapitals  und  der  sich  immer  wiederholenden 
Reinigungskosten ,  bilden  die  Tticher  einen  der  Hauptubelstande  des 
Press verfahrens,  und  es  sind  schon  zahlreiche  Versuche,  jedoch  bis  jetzt 
ohne  Erfolg,  gemacht  worden,  den  Brei  ohne  Tiicher  auszupressen. 

Bei  dem  Waschen  der  Tiicher  geht  jedesmal  eine  nicht  unbe- 
trachtliche  Menge  Saft,  mit  welchem  sie  impragnirt  sind,  verloren.  Man 
kann  sich  leicht  durch  eine  Wasserbestimmung ,  da  der  Gehalt  des  zu- 
letzt hindurchgegangenen  Saftes  bekannt  ist,  iiber  die  Grbssc  des  so  ver- 
ursachten  Verlustes  Gewissheit  verschaffen.  Wo  die  Presslinge  mit  Wasser 
gomaischt  werden,  kann  man  diesen  Verlust  dadurch  verminderu,  dass 
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roan  die  Presatiicher  der  Hauptpressen  unmittelbar  vor  dem  Waschen 
noch  einmal  in  den  Nacbpresson  dienen  lasst;  es  geht  dann  in  sainmt- 
lichen  Pressttichern  nur  ein  sehr  verdttnnter  Saft  verloren  ,).  In  jiing- 
ster  Zeit  ist  von  Walkhoff  ein  neues  Verfahren  empfohlen  worden9), 
welches  den  in  den  Presslingen  enthaltenen  Saft  auf  andere  Weise  als 
durch  Maischen  und  Pressen  gewinnen  lasst.  Die  Presslinge  werden 
namlich  trocken  zerkleinert  und  dann  in  einem  besonderen  Auslauge- 
apparat  mittelst  Wasserzuflnss  unter  Druck  ausgelaugt. 

Die  zweite  Method e  der  Saftgewinnung  ist  das  Ausschleudern 
oder  Centrifugiren  des  Breies.  Schon  vor  langerer  Zeit  wurde  diese 
Gewinnungsart  dea  Saftes  von  Schottler  in  Magdeburg  versucht, 
scheiterte  aber  an  der  Unvollkommenheit  der  damals  benutzten  Maschi- 
nen.  In  neuererZeit  sind  die  Versuche  durch  Frickenhaus  zu  einem 
besseren  Erfolge  gcfdhrt  und  von  Fesca  die  Maschinen  zuerst  insolcher 
Vervollkominnung  construirt  worden,  dass  das  Ausschleudern  des  Ruben- 
breies  jetzt  mehr  und  mehr  Verbreitung  findet.  Man  iiirchtete  lange, 
dass  die  sehr  bedeutende  Vertheilung,  welche  der  Saft  beim  Durchdrin- 
gen  durch  die  Trommolsiebe  erfahrt,  und  die  dadurch  bedingte  sehr 
verm  ehrte  Beriihrung  mit  der  Luft  demselben  schaden  konnte;  aucb  hielt 
man  den  beim  Ausschleudern  sich  stets  in  grosser  Menge  entwickelnden 
Schaum  fur  nachtheilig.  Directe  Versuche  haben  aber  gezeigt3),  dass 
diese  Befiirchtungen  nicht  gegrundet  sind,  dass  selbst  sehr  verdttnnte 
Safto  unter  normalen  Verhaltnissen  vielfache  Beriihrung  mit  der  Luft 
ohne  Nachtheil  vertragen. 

Im  Allgemeiuen  sind  die  Centrifugen  oder Schleudermaschinen, 
welche  zur  Saftextraction  benutzt  werden,  von  derselben  Einrichtung 
wie  die  schon  frtiher  in  Zuckerfabriken  zum  Trennen  des  Zuckers  vora 
Syrup  angewendeten;  man  giebt  ihnen  immer  die  auch  bei  Syrupschleu- 
dern  jetzt  gebrauchliche  Einrichtung  des  Getriebes  von  unten,  so  daw 
die  obere  Oeffhung  der  Trommel  ganz  frei  liegt  und  nicht  durch  die 
sonst  nothwendig  daselbst  befindlichen  Maschinentheile  beengt  ist.  Es 
bedingt  das  eine  besondere  Construction  der  die  Trommel  urtd  deren 
Axe  tragendeu  und  fuhrenden  Theile,  welche  in  verschiedener  Woise 
aasgefiihrt  werden4).  Die  Siebtrommel  hat  etwa  3'  Durchinesser  und 
besteht  aus  durchloche'rtem  Eisenblech,  welches  mit  zwei  Sieben  an? 
Mcssingdraht,  einem  groberen  und  einem  feineron  bedeckt  ist.  Der  Man* 
tel  besteht  ebenfalls  aus  Eisenblech  und  ist  der  bequemeren  Reinigung 
wegen  so  eingerichtet,  dass  er  aus  der  unteren  gusseisernen  Schale 
leicht  herauszunehmen  ist. 

Die  Centrifugen  werden  reilienweise  aufgestellt ;  fiber  denseiben 
lauft  auf  einem  Schienenstrang  ein  grosser  Trichter,  der  imten  mit  ei- 
nem Schieber  verschliessbar  iat  und  so  viel  Brei  von  der  dariiber  stc- 
henden  Reibe  empfangt,  wie  zur  Bcschickung  ciner  Trommel  gehoru 
Dieser  wird  nun  durch  Oeffhen  —  „Ziehen"  —  des  Schicbers  in  die 
in  Bewegung  befindliche  Schleuder  gelassen,  legt  sich  riugeherum 
slciehmassig  an  die  Wand  der  Trommel  und  verliert  hier  durch  die 
Centrifugalkraft  den  grossten  Theil  seines  Saftc*.     Da  aber  auch  bei 

*)  Siehe  Stammer,  Dingl.  polyt.  Journ.  2.  Octoberheft  1868.  —  2)  Zeirschr. 
il.  Ver.  f.  KUbenziukerindnstrie  Bd.  XII,  S.  499;  B<1.  XIV,  S.  89  ff.;  Journ.  de*  fnbr. 
de  sncre  1864.  Nr.  49.  —  *)  V.  a.  die  von  Frank,  Zeitschr.  des  Yereh  s  fur  Rttben- 
/nckerindustrie  Bd.  XI,  S.  162.  —  *)  Zeiohnung  u.  Beschreibung  derselben  ».  u.  a. 
in  Otto's  Lehrb.  d.  Undwirthschaftl.  Gewerbc  Aud.  V,  S.  172  ff. 
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bedeutender  Geschwindigkeit  der  wirksame  Druck  auf  die  an  der  Trom- 
mel wanduug  logemde  Breischicht  nicht  gross  genug  ist,  um  alien  Saft  zu 
gewinnen,  so  verdiinnt  man  den  Brei  auf  der  Beibe  darcb  starken  Wasser- 
zulauf  and  wascht  oder  „deckt"  ihn  durch  einen  gegen  den  Brei  wah- 
rend  dos  Umlaufes  gerichteten  Wasserstrahl  aus.  Die  Menge  des  hier- 
bei  angewendeten  Wassers  ist  e ben  bo  wie  die  Beschickang  jeder  Trom- 
mel genau  bestimmt,  and  es  steheu  dazu  ausgemessene  Wassergefasse 
uber  dem  Schleuderraum ,  von  welcben  Schlauche  nach  den  einzelnen 
Trommeln  gehen  1). 

Die  Menge  Saft,  welche  man  durcb  Ausschleudern  gewinnen  kann, 
ist  ftir  gleicbe  Beschaffenheit  der  Ruben  ab  ban  gig  von  der  Kraft  der 
Schleudern  (also  namentlich  von  der  Geschwindigkeit  der  Umdrehnng) 
von  der  sorgfaltigen  Arbeit  und  von  der  Menge  des  zugesetzten  Wassers. 

Die  Geschwindigkeit  der  Trommel  belragt  in  der  Regel  1000  bis 
1200  Umdrehongen  in  der  Minute,  die  Fiillung  150  bis  200  Pfd.,  die 
Leistungsfahigkeit  fur  jede  Schleuder  80  bis  100  Ctr.  Ruben  in  22  Stun- 
den.  An  Wasser  pflegt  man  auseer  der  20  bis  35  Proc.  betragenden 
Menge,  welche  auf  die  Reibe  lauft,  noch  40  bis  60  Proc.  zum  Decken 
zu  verwenden.  Da  hiervon  der  Saftgewinn  wesentlich  bedingt  wird, 
so  giebt  nur  die  Verdampfkraft  der  Fabrik  die  Grenze,  bis  zu  welcher 
die  sehr  erhebliche  Verdunnung  des  Saftes  ausgedehnt  werden  kann. 

Man  erkennt  aus  dem  Gesagten,  dass  das  Ausschleudern  sich  von 
dem  Auspressen  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  es  mehr  Ma- 
schinenarbeit,  das  Pressen  mehr  Handarbeit  voraussetzt.  Bei  den  Centrifu- 
gen  sind  alle  jene  Unannehmlichkeiten ,  welche  durch  die  Presstficher 
herbeigeftihrt  werden,  vermieden,  und  weit  weniger  Arbeiter  noting. 
Dagegen  erheischt  das  Centrifugiren  eine  uuausgesetzte  Aufmerksamkeit 
und  genaue  Controle.  Durch  unachtsames  Arbeiten  kann  viel  Zucker 
in  den  RUckstanden  bleiben,  weshalb  diese  sehr  haung  zu  untersucheu 
sind.  Hierin  liegt  ein  wesentlich er  Unterschied  von  dem  Pressverfa^ 
ren:  ist  bei  diesem  einmal  Alles  in  richtiger  Ordnung,  so  wird  auch 
durchwcg  eine  constante  Saftausbeute  erhalten,  welche  nicht,  wie  bei 
den  Ausschleudern,  nnmittelbar  von  der  Sorgfalt  der  Arbeiter  abhangt. 
Auch  die  Instandhaltung  der  Maschinentheile  erfordert  Aufmerksamkeit, 
und  die  Reinlichkeit  der  biebe  sowohl  wie  der  Centrifugen-M&ntel  darf 
nicht  vernachlassigt  werden. 

Die  Schleuderriickstande  sind  viel  wasserhal tiger  als  die  Press- 
riickstande.  Ihre  Menge  und  Gehnlt  wechselt  begreiflich  bedeutend; 
man  kann  30  Proc.  als  zumeist  entfallend  annehmen;  hiervon  sind  na- 
tilrlich  25  bis  26  Thle.  Wasser  oder  verdfinnter  Saft.  Man  hat  dieses 
Verhiiltniss  bei  der  Untersuchung  der  Ruckstande,  welche  auch  hier  das 
richtige  Maass  fur  die  Saftauslieferung  bietet,  wohl  zu  beriicksichtigeu. 
Die  Angaben  tiber  den  beim  Ausschleudern  verloren  gehenden  Saftan- 
theil  gehen  so  weit  auseinander.  dass  es  unmdglich  ist,  dafiir  annahernde 
Mittelzahlen  aufzustellen.  Dies  ist  um  so  natUrlicher,  als  die  Ermitte- 
luugen  meist  beibesonders  sorgfaltiger  Arbeit  geschehen  und  daher  nicht 
die  Zahlen  ergeben,  wie  sie  fur  den  laufenden  Betrieb  Geltung  haben; 

')  Ueber  den  Gehalt  des  in  verschiedenen  Sudien  der  Arbeit  gewonnenen  Saftes 
sind  von  Jljenkoff  Versuche  ansgefUhrt  worden.  Jatircsbericht  f.  Zuckerfabrikation 
von  Scheibler  und  Stammer  Bd.  I,  II,  S.  829;  Dingl.  polytechn.  Jonrn.  Bd.  CLXI, 
S.  420.  Polyt.  Centralblatt  18GI,S.  1626.  Wagner,  Jahresber.  f.  Technologic 
1861,  S.  871. 
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man  kann  aber  annehmen,  dass  das  Aasschleudern  zwar  mehr  Saft  lie- 
fert  als  das  einfache  oder  doppelte  Pressen  ohne  Zerkleineren  and 
Maischen  der  Presslinge,  dass  aber  der  Znckerverlust  fUr  Aasschleudern 
demjenigen  fur  Pressen,  Maischen  und  Nachpressen  ziemlich  gleich 
steht,  wobei  natiirlich  fur  die  Schleudern  ein  weit  grosserer  Wasser- 
verbrauch  angenommen  werden  muss  und  daher  auch  viel  diinnere 
Safte  entstehen.  Bei  einem  Wasserverbrauch  von  weniger  als  60  bis 
70  Proc,  sowie  bei  weniger  sorgfaltiger  Arbeit  kann  roan  dagegen  auf 
geringere  Ausbeute  fiir  die  Centrifugen  als  bei  dem  bezeichneten  Press- 
verfahren  rechnen.  Wegen  der  grossen  Masse  des  in  den  Saft  einge- 
henden  Wassers  kommt  dessen  Beschaffenheit  beim  Schleuderverfahren 
sehr  in  Betracht,  und  roan  triigt  daher  in  Fallen,  wo  das  Wasser  z.  B. 
viel  Gyps  enthalt,  mit  Recht  Bedenken,  das  Centrifugal  verfahren  ein- 
zufuhren,  ungeachtet  die  beiden  Umstande:  geringerer  Menscheubedarf 
und  Ersparung  der  Tucher  sehr  zu  seinen  Gunsten  sprechen,  gegen 
welche  die  Bedingungen  der  grosseren  Betriebs-  und  starkeren  Ver- 
darapfkraft  als  znrtickstehend  betrachtet  werden. 

Man  fiirchtete  anfangs,  dass  die  Schleuderrtickstande  wegen  ihres 
hohen  Wasgergehaltes  (83  bis  85  Proc.)  sich  weniger  zur  Vcrftttterung 
eignen  wurden  als  die  Presslinge.  Allein  es  hat  sich  gezcigt,  dass  sie 
sich  ziemlich  cbcnso  verwerthen  und  aufbewahren  lassen,  dass  sie  vom 
Vieh  gern  gefressen  werden  und  man  sie  noch  leichter  mit  dem  iibri- 
gen  Futter  mischen  kann. 

Ob  cine  Combination  des  Schleudcr-  und  des  Pressverfahrens  etwa 
in  derWeise  ausfuhrbar  und  vortheilhaft  ware,  dass  man  die  Presslinge 
der  Hauptpresse  mit  viel  Wasser  maischte,  dann  statt  sie  nachzupressen, 
centrifugirte ,  oder  dass  man  zuerst  ausschleuderte  und  dann  nach- 
presste,  scheint  noch  nicht  versucht  zu  sein,  diirfte  aber  doch  Manches 
fur  sich  zu  haben;  in  beiden  Fallen  ware  der  diinnere  Saft  statt  Was- 
ser auf  die  Reibe  zu  lessen  und  im  letztcren  Falle  auch  zum  Aus- 
driicken  in  den  Schleudern  zu  benutzen. 

Wir  haben  endlich  die  Saftgewinnung  inittelst  Maceration  zu  be- 
trachten.  Man  uuterscheidet  die  Maceration  des  Breies  und  die  der 
Rubcnschnitte,  und  zwar  sowohl  der  griinen  wie  der getrockneten. 

Maceration  des  Riibenbreies.  Die  Construction  des Apparates 
fur  die  vgriincu  Maceration  (im  Gegensatz  zur  „trockenenu  Maceration) 
des  Breies  riihrt  von  Schiitzcnbach  her.  DieserApparatbestehtaus  einer 
Anzahl  runder  gusseiserner  Gefasse,  die  terrassenfbrmig  in  einer  Ueihe  ste- 
hen  und  2  Fuss  und  dciriiber  Ilohe,  bei  3  Fuss  und  mehr  Durchmosser  haben. 
Jedes  Gefass  ist  unten  mit  einem  Abfiussrohre  versehen,  welches  eines- 
theild  durch  einen  Schieberhahn  denAbfluss  bewirkt,  andrerseits  durch 
ein  aufgesetztes  Rohr  —  den  Uebersteiger  —  init  einem  einfachen  Ven- 
til  das  Ueberfliessen  der  FlOssigkeit  eines  jeden  Behalters  in  den  ntichst 
tiefer  stehenden  vermittelt  Ueber  dem  Boden  liegt  ein  dicht  anschlies- 
sendes  Sieb  aus  Messingdraht  und  einige  Zoll  unter  dem  oberen  Rande 
ein  leicht  herauszunehmender  durchlocherter  eiserner  Siebdeckel,  etwas 
(iber  diesem  miindet  das  Uebersteigerohr  des  zunachst  hoher  stehenden 
Gefasses.  Ueber  den  ganzen  Apparat  erstreckt  sich  einc  Welle,  von 
welclier  aus  die  in  jedem  Gefasse  befindlichen,  leicht  auszuloseuden 
Rilhrwerke  bewegt  werden.  Diese  bestehen  aus  eisernen  Armen  mit 
senkrechten  Leistcn,  die  zwischen  ahnlichen  von  dem  Siebdeckel  herabrei- 
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chenden  hindurchgehen ,  aasserdem  aus  Biirsten,  welche  sowohl  das 
untere  wie  das  obere  Sieb  bestreichen  and  frei  von  Fasern  halten. 

Jedes  Gefass  hat  ferner  ein  Wasserrohr  mit  Hahn  und  eine  weite 
dicht  verschliessbare  Oeffhung  zum  Entleeren  des  ganzen  In  halted 
welche  nach  einer  an  der  hinteren  Seite  gelegenen  Abflussrinne  ftihrt. 
Urn  einen  Kreislauf  durch  den  ganzen  Apparat  herzustellen,  d.  h.  also 
am  den  Saft  aus  dem  unteraten  in  das  nachstfolgende  Gefass,  nam  lie  h 
das  obere  der  Reihe  zn  achaffen,  miindet  das  Uebersteigerohr  des  unteren 
Gefasses  in  ein  Rohr,  welches  nach  einera  unterhalb  des  obersten  be- 
findlichen  Behalter  fiihrt,  aus  welchem  eine  von  der  gemeinschaftlichen 
Welle  bewegte  Pumpe  den  Saft  auf  den  Siebdeckel  des  letzteren  schafft. 

Ursprtinglich  enthielt  der  Apparat  zwolf  Gefasse;  una  jedoch  bei 
starkerer  Arbeit  nicht  gehindert  zn  sein,  stellt  man  jetzt  meist  15  oder 
16  auf  und  macht  dieselben  so  gross,  dass  ein  Apparat  etwa  800  Ctr. 
Ruben  in  22  Stunden  verarbeiten  kann,  (fruher  nur  500  bis  600  Ctr.). 

Die  Arbeit  geschieht  nun  so,  dass  derRubenbrei  unter  langsamem 
Umruhren  (20  bis  25  Umdrehungen  des  Ruhrwerks  in  der  Minute) 
einige  Zeit  mit  Wasser  vermiacht  bleibt  und  so  ausgelaugt  wird.  Von 
jeder  abgemessenen  Breiraenge,  wie  sie  der  Reihe  nach  in  jedes  Gefass 
kommt,  wird  nun  eine  genau  bestimmte  Menge  des  verhaltnissmassig 
concentrirten  Saftes  abgclasaeu,  der  abfliessende  verdiinntere  dient  zur 
Extraction  des  Breies  im  nachst  folgenden  Gefass  u.  s.  w.  Es  fliesst 
also  nur  auf  den  altesten  am  meisten  ausgelaugtcn  Brei  reines  Wasser, 
zum  Auslaugen  aller  anderen  weniger  erschopften  Breimengen  wird 
der  verdiinnte  Saft  yon  dem  vorhergehenden  Gefaase  genommen.  Con- 
centrirter  Saft  fliesst  nur  von  dem  jiingsten  zuletzt  mit  Brei  beschick- 
ten  Gefasse  ab.  Wenn  der  Apparat  z.  B.  zwolf  Gefaase  enthalt,  so 
sind  davon,  wenn  einmal  das  Ganze  im  regelroassigen  Betriebe  ist, 
neun  im  Gebrauche,  ein  zehntes  wird  entleert  Von  diesen  neun  er- 
halt  das  alteste  am  langsten  im  Gange  befindliche  Gefass  frisches 
Wasser,  und  giebt  einen  sehr  verdunnten  Saft  an  das  folgende  ab,  aus 
dessen  schon  weniger  erachSpftem  Breiinhalte  dann  ein  etwas  schwere- 
rer  Saft  nach  dem  folgenden  Gefasse  Qberfliesst,  and  so  fort  bis  zum 
neunten,  wo  der  aus  den  acht  vorhergehenden  kommende  diinnere  Saft 
durch  die  erste  Auslaugung  des  frischen  (meist  ohne  Wasser  zerriebe- 
nen)  Breies  die  hochste  Concentration  erhtilt.  Von  hier  wird  nach  kur- 
zem  Umruhren  eine  durch  ein  Messgefass  bestimmte  Menge  Saft  „ab- 
gezogen",  und  der  apater  kommende  Saft  auf  das  folgende  also  zehnte 
Gefass,  nachdem  dies  mit  frischem  Brei  beachickt  ist,  tibersteigen  ge- 
lassen.  Dann  wird  das  erate  Gefasa  „abgeatellta,  das  Wasaer  auf  dem 
bisher  zweiten  nunmehr  ersten  Gefass  angelassen,  jenes  entleert  u.  s.  w. 

Den  wesentlichsten  Einfluss  auf  den  Erfolg  hat  das  Verhaltnias 
zwischen  der  jedeamal  eingefdllten  Brei-  und  der  abgezogenen  Saft- 
Menge.  Je  mehr  Saft  von  der  gleichen  Breimcnge  genommen  wird, 
desto  vollkommener  ist  die  Extraction,  desto  verdunnter  aber  auch 
der  Saft. 

Wie  bei  dem  Schleudern  ist  auch  bei  diesem  Verfahren  die  sorg- 
faltigste  Arbeit  erforderlich,  und  wie  dort,  so  hat  auch  hier  jeder  Man- 
gel an  Aufmerksamkeit  oder  punktlicher  Ausfiihrung  der  einzelnen  Mani* 
pulationen  einen  Zuckerverlust  zur  Folge,  so  dass  in  dieser  Beziehung 
ziemlich  alles  dasjenige  Geltung  hat,  was  bei  dem  Centrifugal  verfahren 
gesagt  worden  ist    Auch  hier  spricht  die  Verminderung  der  Handarbeit 
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und  der  Wegfall  der  Presstticher  u.  s.  w.  sehr  fur  das  Verfahreo,  wel- 
ches sich  besonders  fur  kleinere  Fabriken  eignet,  die  mit  einem  Appa- 
rate  ihren  Bedarf  verarbeiten  und  der  Arbeit  alle  erforderliche  Auf- 
merksamkeit  schenken  konneri.  Es  ist  dabei  noch  besondere  Sorgfalt 
auf  Entfernung  der  von  demSafto  stets  mit  fortgefUhrten  Fasern  zu  ver- 
wenden.  Diese  iiben  weiterhin  einen  so  schadlichen  Einfluss  auf  den 
Saft  aus  (indem  sich  durch  die  Gegenwart  des  Kalkes  Pectin  verbindun- 
gen  bilden),  dass  man  besondere  Vorkehrungen  zu  ihrer  Abscheidung 
zu  treffen  genothigt  ist.  Dieser  Umstand,  wie  auch  dieNothwendigkeit 
der  haufigen  Reinigung  aller  Gefasse  und  Gerathe  und  die  sehr  er- 
hebliche  Verdiinnung  des  Saftee  sind  die  Hauptmangel  des  Verfahrens. 
Die  bei  der  Maceration  resultirende  Saftausbeute  lasst  sich  nur  nach 
dem  Grade  der  Verdiinnung  des  durchschnittlich  erhaltenen  verdunn- 
ten  Saftes  gegeniiber  dem  reinen  Riibensaft  ermessen.  Ein  Haupthin- 
derniss  fur  die  Erschopfung,  von  welcher  man  glauben  sollte,  dass  man 
sie  ganz  beliebig  weit  treiben  kdnnte ,  besteht  darin ,  dass  die  Ruben- 
faser  bei  der  Maceration  aufquillt  und  eine  grosse  Menge  Wasser  auf- 
saugt;  denn  wenn  der  Brei,  wie  er  aus  dem  altesten  Gefasse  abfliesst, 
freiwillig  auf  einem  Siebe  abgetropft  ist,  so  enthalt  der  RUck -stand  weit 
mehr  Wasser,  als  der  ursprungliche  frische  Brei;  es  ist  klar,  dass  dieser 
Um8tand  die  Extraction  sehr  erschweren  muss,  da  er  zeigt,  wie  schwie- 
rig  die  letzten  verdiinnten  Saftantheile  sich  verdrangen  lassen.  Dazu 
koramt,  dass  man  ftir  diese  Maceration  den  Brei  nicht  so  fein  reiben 
darf,  wie  es  sonst  geschieht,  dass  man  vielmehr  Reiben  mit  eigens 
grob  geschnittenen  Zahnen  dazu  anwenden  muss.  Die  so  erhaltenen 
groberen  Stuckchen  lassen  aber  den  Saft  nattirlich  noch  weit  langsamer 
entweichen. 

Auch  hier  kann  nur  die  genaueste  Untersuchung  der  Riickstande 
lehren,  wie  weit  die  Extraction  fortgeschritten  ist,  und  zwar  muss  sich 
dieselbe  auf  den  Gesammtriickstand,  Wasser  und  Brei,  erstrecken, 
welchen  die  Gefasse  liefern.  Man  hat  also  den  Brei,  wie  er  aus  den- 
selben  herausfliesst,  ohne  ihn  vorher  abtropfen  zu  lassen,  auszupres- 
sen  und  dann  Presslinge  und  abgepressten  dunnen  Saft  zu  un- 
tersuchen.  Da  letzterer  in  grosser  Menge  erhalten  wird,  so  ist  die 
genaueste  Zuckerbestimmung  nothwendig,  wetche  nur  dadurch  richtig 
erhalten  werden  kann,  dass  man  den  dunnen  Saft  im  Wasserbade  sehr 
weit  abdampft.  Der  durch  Polarisation  ermittelte  Zuckergehat  des  so 
concentrirten  Saftes,  berechnet  auf  die  ganze  Menge  des  von  demBreie 
abgepressten  dUnnen  Saftes  und  reducirt  auf  die  Riibenmenge  oder  auch 
auf  die  Presslinge,  wird  dann,  wenn  man  noch  den  Zuckergehalt  die- 
ser letzteren  selbst  hinzufugt,  einen  richtigen  Einblick  in  den  wirk- 
lichen  Zuckerverlust  geben  und  zugleich  darthun,  wie  irrthfimlich  eine 
Bestimmung  etwa  nur  nach  dem  Gehalte  der  Presslinge  oder  gar  nach 
der  Anzeige  des  abfliessenden  Saftes  am  Saccharoraeter  sein  wurde. 
Genauer  Vergleich  des  untersuchten  Breies  mit  dem  entsprechenden 
urspriinglichen  Rttbengewichte  ist  nattirlich  Bedingung.  Man  giebt 
sich  gerade  bei  dieser  griinen  Maceration  vielfach  irrigen  Vorstellun- 
gtm  in  Bezug  auf  die  erreichte  Saftausbeute  hin,  die  nur  in  ungenaHen 
Untersuchungen  ihre  Veranlassung  haben,  welche  um  so  haufiger  zu 
Grunde  gelegt  werden,  als  das  ganz  abnorrae  Verhaltniss  zwischen 
Kaser  und  der  Menge  des  von  ihr  zuriickgehaltenen  sehr  verdiinnten 
Saftes  bei  diesen  Ritckstanden  nur  zu  leicht  Obersehen  wird,  und  man 
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eine  genaue  Zuckerbestimmung  bei  so  sebr  verdOnnten  Losungen  nur 
nach  gehoriger  Concentration  im  Waaserbade  ausfuhren  kann. 

Diese  Verdunnung  ist  auch  die  nahe  liegende  Ursache,  weshalb 
die  Maceration  die  Pressen  nicht  ganz  entbehren  kann,  und  warum 
also  aach  die  Presstucher  mit  einem  grossen  Theile  der  denselben  an- 
baftenden  Uebelstanden  nicht  ganz  in  Wegfall  kommen.  Die  Macera- 
tionsruckstande  konnen  naralich  wegen  ihres  hohen  Wassergebaltes  we- 
der  unmittelbar  verftittert  noch  aufbewahrt  werden  nndbediirfen  daher, 
auch  nach  dem  Ablaufenlassen  des  Wassers  auf  einem  dazu  vorhande- 
nen  Siebe,  der  Auspressung.  Hierzu  werden  hydraulische  Pressen  an- 
gewandt,  die  aber  natiirlich  nicht  so  stark  zu  pressen  brauchen  wie 
beim  Pressverfahren,  und  deren  also  weniger  vorhanden  sind. 

Ira  Allgemeinen  kaira  man  von  der  Ausbeute  der  griinen  Macera- 
tion sagen,  dass  sie  bei  sorgfaltiger  Arbeit  und  hinreichendem  Wasser- 
zofluss  derjenigen  etwa  gleich  stent,  welche  durch  doppeltes  Auspres- 
sen  rait  Presslingenraaische  erreicht  wird,  dass  sie  also  erheblich  gros- 
ser ist  als  beim  einfachen  Pressen,  dass  sie  aber  auch  bei  unaufmerk- 
samer  Arbeit  leicht  unter  diese  letztere  herabsinken  kann. 

b.  Maceration  der  frischen  sogenannten  griinen  Rii- 
benschnitte.  Von  den  verschiedenen  Methoden,  welche  man  zur 
Auslaugung  von  Rtibenschnitten  im  frischen  Zustande  theils  angewandt 
theils  nur  in  Vorschlag  gebracht  hat,  kann  hier  nur  diejenige  bespro- 
chen  werden,  welche  allein  von  alien  eine  grossere  und  dauerndere  An- 
wendung  und  zwar  vorzugsweise  in  der  Robert'schen  Fabrik  in  Selowitz 
in  Mahren  gefunden  hat.  Die  Ruben  werden  mit  derselben  Maschine 
geschnitten  und  auch  in  denselben  Apparaten  ausgelaugt,  welche  fiir  die 
trockenen  Schnitzeln  benutzt  werden  (s.  S.  1108),  und  es  findet  auch  das- 
aelbe  Princip  der  continuirlichen  Arbeit  auf  die  Extraction  Anwendung, 
nur  entfallt  ein  bei  weitem  leichterer  Saft,  da  derselbe  urn  1  bis  2  Proc. 
schwacher  als  der  eigentliche  Rtibensaft  ist. 

Das  Verfahren  bietet  vor  alien  anderen  die  gr&ssten  Vortheile  in 
Bezug  auf  Wohlfeilheit  der  Extraction,  Wegfall  des  grossten  Theils 
der  Hand-  wie  der  Maschinenarbeit,  und  Vollkommenheit  der  Saftge- 
winnung.  Ein  einziger  Uebelstand  ist  es  aber,  welcher  seiner  Verbrei- 
tung  hindernd  in  den  Weg  tritt  und  welcher  sogar  in  der  genannten 
Fabrik  das  Verfahren  nur  in  Verbindung  mit  dem  Pressverfahren  aus- 
fiihren lasst,  Dieser  besteht  in  der  abnormen  Beschaffenheit  des  er- 
haltenen  Saftes:  derselbe  zeigt  in  der  ganzen  Verarbeitung  namentlich 
beim  Kochen  so  nachtheilige  Eigenschaften,  dass  es  bis  jetzt  nicht  ge- 
lingen  wollte,  ihn  fttr  sich  allein  in  befriedigender  Weise  zu  verwer- 
then.  Es  ist  anzunehmen,  dass  auch  der  Vortheil  der  vollstandigen  Aus- 
laugung der  Rtiben  hierdurch  zura  grossen  Theil  wieder  verloren  geht. 
Es  kann  naralich  die  gewunschte  Grenze  der  Extraction  nur  mit  heis- 
sem  Wasser  erreicht  werden;  dieses  wirkt  aber  auf  die  Bestandtheile 
des  Rubenmarkes  unter  Bildung  von  Pectinverbindungen  so  nachtheilig 
ein,  dass  die  erhaltenen  Safte,  trotz  aller  Reinigungen  fiber  Knochen- 
kohle,  so  wie  aller  schon  versuchter  Zusatze  u.  dergl.  sich  schliesslich 
kaum  verkochen  lassen.  Nimrat  man  kaltes  Wasser,  so  findet  eine 
derartige  Verunreinigung  des  Saftes  allerdings  nicht  statt;  es  ist  aber 
unmoglich,  auch  bei  der  ausgedehntesten  Auslaugung  eine  befriedigende 
Saftausbeute  zu  erzielen,  indem  die  Schnitzeln  stets  im  Innern  wech- 
selnde  Mengen  davon  zurttckhalten.    Sollte  es  gelingen,  die  Vorzflge 
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der  kalten  and  der  heissen  Extraction  der  grtinen  Ruben  za  einem 
Verfahren  zu  vereinigen,  so  wurde  eine  solche  allc  anderen  Methoden 
verdrangen  mtissen,  indem  unter  diesen  Umstanden  der  Fabrikbetrieb 
die  grosste  Ausdehnung  ohne  alio  die  Schwierigkeiten  erfahren  konnte, 
welche  den  jetzigen  Methoden  anhtfften  und  damit  zugleich  eine 
wirklich  vollkommene  Saftgewinnung  verbunden  ware.  Vor  der  Ma- 
ceration des  frischen  Breies  in  den  oben  beschriebenen  Schutzenbach*- 
schen  Apparaten  hat  die  Verarbeitang  griiner  Schnitzeln  in  dem  hier  in 
Rede  stehenden  grossen  Macerationsapparat  (s.  u.)  den  wesentlichen  Vor- 
theil,  dass  damit  bei  weitem  grosaere  Massen  in  viel  rascherer  und 
weniger  Arbeit  und  Aufmerksamkeit  erfordernder  Weise,  so  wie  auch 
bei  weitem  vollstandiger  extrahirt  werden  konnen. 

Stammer1)  hat  ausgedehnte  Versuche  iiber  die  grilne  Maceration 
des  Breies  angestellt,  die  zu  einem  praktisch-positiven  Ergebniss  nicht 
gefuhrt  haben. 

c.  Die  Maceration  der  troekenen  Schnitzeln,  die  soge- 
nannte  trockene  Maceration,  von  welcher  schon  oben  das  Wichtigste 
in  Bezug  auf  die  Trocknung  der  Ruben  mitgetheilt  wurde  (S.  1 107), 
wird  ebenso  wie  die  oben  besprochene  Maceration  der  grfinen  Ruben- 
schnitzeln  in  einem  Apparate  ausgefuhrt,  welcher  aus  einer  Anzahl 
(roeist  1G)  zu  einer  „Batterie"  verbundener  grosser  eiserner  Cylinder 
mit  den  erforderlichen  Leituugen,  Hahnen  und  Ventilen  besteht,  und 
vwovon  in  der  nebcnstehenden  Fig.  64  drei  dargestellt  sind. 

Fig.  64. 


Diese  Cylinder  sind  etwa  8  Fuss  hoch,  haben  einen  Durchmesser  von 
4  bis  i1/-.  Fuss  und  erhalten  jedesmal  18  Ctr.  trockene  Schnitzeln  (ent- 
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sprechend  etwa  90  Ctr.  frischer  Ruben).  Am  Boden  liegt  eine  Schlange, 
welche  durch  die  Rohre  A;'  mit  Dampf  versehen  wird,  um  die  Tem- 
peratur  des  Inhaltea  zu  reguliren  (die  auf  der  liuken  Seite  der  mitt- 
leren  Ventile  dargestellten  Rohren  fiihren  den  condensirten  Dampf  in 
ein  h inter  dem  Dampfrohr  k'  liegendes  in  der  Figur  nicht  dargestell- 
tes  Retourrohr).  Ueber  der  Dampfschlangc  liegt  ein  eiserner  Siebboden, 
auf  welchen  die  Scbnitzeln  zu  liegen  kommen;  e  ist  die  obere  durch 
einen  Biigel  dicht  zu  verschliessende  Oeffnung  zum  Einwerfen  der 
Schnitzeln  und  zum  Eingiessen  der  Kalkmilch;  ein  ahnliches  Mannloch 
befindet  sich  auch  unten  uber  dem  Siebboden  zum  Entleeren  der  Cy- 
linder, i  sind  die  Ventile  zum  Ablassen  des  Saftes,  welcher  durch  i' 
nach  den  Scheidekesseln  fliesst;  h  sind  die  „Ueberateiger*\  durch  wel- 
che der  Saft  in  Folge  hydrostatischen  Druckes  aus  dem  unteren  Theile 
jedes  Cylinders  nach  dem  oberen  des  folgenden  gelangt;  die  Oeffnung 
oder  Absperrung  dieser  Verbindung  geschieht  mittelst  der  Ventile  h', 
Ein  ahnliches  Rohr  m  mit  dem  Ventil  n  setzt  den  letzten  Cylinder  der 
Batterie  mit  dem  ersten  in  Verbindung,  so  dass  ein  vollkommener 
Kreisfauf  der  Flussigkeit  durch  alle  Gefaase  ermoglicht  ist  Von  den 
beiden  Rohren  g  und  g\  welche  sich  langs  der  Cylinderreihe  eratrecken, 
und  die  raittelst  Ventilen  mit  alien  Cylindern  verbunden  sind,  dient  das 
eine  g  fiir  das  heisse  Auslaugewasser,  das  andere  </  far  kaltes  Wasser 
zum  Ausspulen  der  Schnitzeln  und  Reinigen  der  Cylinder. 

Wenn  die  Batterie  ira  regelmassigen  Gange  ist,  so  sind  meist 
zehn  Cylinder  in  Thatigkeit  begriffen.  Von  dem  zehnten  zuletzt  ge- 
fftllten  lauft  der  schwere  Saft  ab,  wie  er  durch  Auslaugen  frischer 
Schnitzeln  mittelst  des  aus  dem  neunten  koramenden  Saftes  erhalten 
wird ;  auf  den  ersten  Cylinder  mit  den  am  meisten  ausgelaugten  Schnit- 
zeln fliesst  aus  einem  hoher  stehenden  Be  halter  heisses  Wasser.  Ist  voni 
zehnten  hinreichend  Saft  abgezogen,  was  man  an  der  Abnahme  seiner 
Dichtigkeit  erkennt,  so  wird  das  Ablaufventil  ge9chlossen,  das  Ueberstei- 
geventil  nach  dem  folgenden  unterdeas  gefullten  Gefass  geoffnet  und  der 
Saft  „ubergestelltu.  Wenn  der  elfte  Cylinder  voll  gelaufen  ist,  wird  der 
erste  „abgestelltu  und  das  Wasser  auf  den  zweiten  gelassen,  der  nun- 
mehr  der  erste  wird.  Aus  dem  abgestellten  Cylinder  lasst  man  erst  das 
darin  enthaltene  heisse  Wasser  ablaufen,  entleert  und  reinigt  ihn  u.  s.  w. 

Die  Anzahl  der  Cylinder,  uber  welche  man  den  Saft  gehen  lasst, 
hangt  von  der  Schwere  ab,  welche  der  abzuziehende  Saft  haben  soil. 
Man  kann  ihn  von  sehr  starker  Concentration  erhalten,  beschrankt  sich 
aber  meist  auf  eine  solche  von  18  bis  24  Proc.  Durch  wiederholte 
Versuche  wird  von  Zeit  zu  Zeit  festgestellt,  ob  die  Auslaugung  bei  der 
bestiramten  Anzahl  Cylinder  eine  vollkommene  ist.  Man  pflegt  zur 
Sicherheit  einen  Cylinder  mehr  zu  nehmen,  als  eigentlich  nothwcndig 
ist.  Haufige  Untersuchung  der  erschopften  Schnitzeln  ist  auch  hier 
zu  empfehlen,  obwohl  dieselbe  in  Folge  der  Beschaffenheit  des  RUben- 
markes  nach  der  heissen  Auslaugung  oft  sehr  schwierig  ist,  da  man  sel- 
ten  klare  polarisirbare  Safte  erhalt.  Durch  verschiedene  Zusatze  kann 
die  Polarisation  mdglich  gemacht  werden  (am  besten  empfiehlt  sich 
Essigsaure  so  wie  Klarung  mittelst  Eiweiss). 

Die  Schnitzeln  werden,  bevor  sie  in  die  Cylinder  kommen,  mit 
Kalkmilch  eingemaischt,  da  aonst  nach  einiger  Zeit  leicht  Verderbniss 
der  theilweise  ausgelaugten  ein tritt;  wiihrend  der  Arbeit  wird  meist  noch 
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Kalk  nachgegeben;  die  Erfahrang  lehrt,  wie  stark  and  an  welcher  Stelle 
dieses  Nachkalken  gescheheo  muss. 

Die  „trockene"  Maceration  hat  trotz  mancherVortheile  eine  allge- 
meinere  Aufnahme  nicht  gefunden.  Es  liegt  dies  theils  an  der  Ver- 
anderung,  welche  der  Saft  durch  die  lange  Beriihrung  des  Riiben- 
marke8  mit  dem  heissen  Kalkwasser  erleidet  (von  der  schon  oben  ge- 
sprochen  wurde),  theils  an  der  Schwierigkeit  auf  wohlfeilerem  Wege 
die  Trocknung  der  Rabenschnitte  zu  bewirken  ohne  dass  dieselben 
Schaden  durch  Verauderung  des  Zuckers  u.  s.  w.  erleiden.  Es  geht 
hierdurch  namentlich  der  Vortheil  der  vollkommenen  Extraction  verlo- 
ren,  indem  die  Ausbeute  nicht  derselben  entsprechend  grosser  ist. 

Man  glaubte  friiher,  man  konne  in  der  Fabrik  dadurch  an  Ver- 
dampfungskoBten  sparer),  dass  man  die  Safte  gleich  concentrirt  genug 
von  der  Macerationsbatterie  abzoge;  es  hat  dies  aber  nur  im  beschrank- 
ten  Maasse  Geltung :  die  Natur  der  Safte  erfordert  einen  grossen  Kalk- 
zusatz,  so  gross  dass  sich  das  Kochen  nicht  ausfiihren  lasst,  ohne  vor- 
her  einen  Theil  desselben  darch  Saturation  zu  entfernen.  Da  aber 
wegen  der  sonst  zu  hohen  Kosten  nur  Kohlensaure  hierzu  anweodbar 
ist,  so  ist  man  gezwungen,  den  Saft  leichter  zu  lassen,  indem  die  Er- 
fahrang lehrt,  dass  sich  concent rirte  Rubensafte  nicht  mit  Kohlen- 
saure saturiren  lassen.  Wenn  nun  auch  die  Macerationss&fte  viel 
schwerer  genommen  werden  als  die  Presssafte,  so  ist  doch  der  Unter- 
schied  hiernach  nicht  gross  genug,  um  dadurch  die  ganzen  Kosten  der 
Rttbentrocknung  wieder  einzubringen. 

Ohne  Zweifel  wiirde  die  Anwendung  von  kaltem  Wasser  zur 
Extraction  der  Rttbenschnitzel  auch  bier  einen  sehr  erheblichen  Vor- 
theil in  Bezug  auf  die  Saftqualitat  ergeben ;  man  vermeidet  dadurch 
fast  alle  Uebelstande  des  jetzt  gebrauchlichen  Verfahrens.  Allein  es 
gelingt  nicht,  die  Schnitzeln  vollstandig  zu  erschopfen,  indem  im  Innern 
derselben  noch  viel  Zucker  zurQck  bleibt. 

Hiernach  erscheint  der  Vorzug  der  trockenen  Maceration  haupt- 
sachlich  darauf  beschrankt,  dass  man  mittelst  derselben  das  ganze  Jahr 
hindurch  arbeiten,  und  die  Rubenernte  entfernterer  Landereien  verwer- 
then  kann  (die  iibrigen  Vor  -  und  Nachtheile  diirften  sich  ziemliph  aus- 
gleichen).  Dieser  Zweck  wird  sich  indessen  durch  Anlage  einfacher  Roh- 
zuckerfabriken  ebenso  gut  wenn  nicht  noch  besser  erreichen  lassen,  wel- 
ches System  man  schon  an  verschiedenen  Orten  eingefuhrt  hat. 

Die  Riickstande  der  trockenen  Maceration  eignen  sich  vorzugs- 
weise  zu  Diinger,  zu  welchem  Zwecke  man  sie  in  Composthaufen  mit 
anderen  Diingstoffen  vermischt.  Theilweise  werden  sie  auch  wohl  zu 
Futter  verwerthet,  doch  erfordern  sie  dann  wegen  ihres  grossen  Was- 
ser- und  Kalkgehaltes  eine  besondere  Vorbereitung.  Man  wascht  sie 
namlich  zunachst  mittelst  einer  einfachen  Schraubenwaschmaschine 
mSglichst  rein  (wobei  ein  grosser  Theil  des  Kalkes  entfernt  wird)  und 
presst  sie  dann  (mit  hydraulischen,  Spindel-  oder  Walzenpressen)  aus, 
um  sie  endlich  als  Zusatz  zu  anderem  Futter  zu  benutzen.  Indessen 
haben  die  Riickstande  in  dieser  Beziehung  nur  untergeordneten  Werth 
und  konnen  kaum  anders  als  ftfr  Schweine  gebraucht  werden.  Man 
hat  auch  das  Einmieten  der  ausgepressten  Schnitzeln  versucht  unter  Me- 
lasse-  und  Salzzusatz,  jedoch  ohne  giinstige  Resultate. 

Da  die  Extraction  der  Schnitzeln  eine  grosse  Menge  Wasser  er- 
fordert, und  dieses  seinen  sammtlichen  Gehalt  an  geldsten  Bestand- 
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theilen  bet  der  Verdampfung  an  die  Safte  abtritt,  diese  also  aach  hier- . 
durch  wesentlich  verschlechtert  werden,  so  hat  man  in  nenester  Zeit 
in  Fabriken,  die  besonders  unreines  namentlich  gypshaltiges  Wasser 
gebrauchen  miissen,  die  Maceration  trockener  Riibenschnitte  mit  der 
Verarbeitung  gruner  Ruben  auf  verschiedene  Weise  verbunden,  um  so 
doch  einen  Theil  des  Saftes  ohne  Hinzutritt  von  Gyps  etc.  zn  gewinnen. 
Die  Resultate  dieser  Combination  sind  noch  nicht  bekannt,  sie  diirften 
jedenfalls  auf  gewisse  Oertlichkeiten  beschrankt  bleiben. 

Im  Jahre  1861  kiindigte  Schutzenbach,  nachdem  er  sich  schon 
friiher  und  langere  Zeit  mit  einschlagenden  Versuchen  beschaftigt  hatte, 
ein  neues  Verfahren  zur  Extraction  der  getrockneten  und  dann 
gepulverten  Riibenschnitzeln  mittelst  Alkohol  an1).  Die  Versuche 
im  Grossen  haben  aber  nicht  zu  einem  giinstigen  Ergebnisse  gefuhrt 
Auch  spatere  in  anderer  Absicht  angestellte  Verauche  3)  weisen  darauf 
hin,  dass  auf  diesem  Wege  ein  giinstiges  Resultat  nicht  zu  erwarten  ist. 

Stammer  hat  versucht,  den  mit  Kalk  gemischten  und  dann  ge- 
trockneten Riibenbrei  zu  extrahiren.  Letzteres  gelingt  nicht  all  ein 
vollstandig  d.  h.  bis  zur  Auflosung  auch  der  letzten  Spur  Zucker,  son- 
dern  auch  in  einfachen  Extractionsapparaten.  Aber  einerseits  hat  die 
Aufnahme  von  schwefliger  Saure  aus  den  Verbrennungsgasen  der  Kohks 
beim  Trocknen,  welche  sich  als  Gyps  im  Safte  wiederfindet,  und  an- 
dererseits  haben  die  Steuerverhaltnisse,  welche  bis  jetzt  eine  sehr  hohe 
Mitversteuerung  des  betracbtlichen  Kalkgehaltes  des  „Griesesu  bedin- 
gen ,  eine  weitcre  Ausbildung  des  Verfahrens  4)  verhindert. 

Wir  gehen  nun  fiber  zur  Behandlung  und  Verarbeitung  des 
auf  die  eine  oder  andere  Weise  aus  den  Ruben  erhaltenen  Saftes. 

Derselbe  wird  zunachst  derScheidung  unterworfen  in  den  Schei- 
depfannen,  das  sind  kupferne  Kessel  von  etwa  900  bis-  1400  Liter 
Inhalt,  die  aus  einem  gewolbten  Doppelboden  und  einer  mittelst  Flan- 
schen  darauf  festgeschraubten  Zarge  bestehen.  In  den  Zwischenraum 
zwischen  bciden  Boden  strorat  durch  ein  genau  zu  regulirendes  Ventil 
Dampf  zur  Erhitzung  des  Saftes ;  ein  mit  einem  Hahn  versehenes  Heber- 
rohr,  welches  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  derPfanne  geht,  unddessen 
hochster  Punkt  einige  Zoll  unterhalb  der  Saftoberfliiche  bleibt,  dient  zum 
Abfliessenlassen  des  geschiedenen  Saftes  in  einen  tiefer  stehenden  Sam- 
melbehalter.  DerSaft  wird  anfangs  ziemlich  rasch  auf  80°  bis  85°C.  er- 
hitzt,  dann  das  Ventil  so  weit  zugedreht,  dass  die  weitere  Erhitzung  nur 
sehr  langsam  geschieht,  und  nun  dervorher  abgewogene  Kalk  in  Form 
von  Kalkmilch  zugegeben,  umgeriihrt  und  dann  behutsam  bis  zum  Sie- 
depunkt  erhitzt.  Die  richtige  Kalkmenge  erkennt  man  an  dem  Aus- 
sehen,  welches  der  Saft  unmittelbar  nach  dem  Zusatze  des  Kalkes  in 
einem  flachen  Loffel  zeigt;  sie  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Probiren 
annahernd  festgesetzt  und  bei  jeder  Scheidung  durch  diese  „Probew  con- 
trolirt.  Von  der  Kalkmenge  ist  es  abhangig,  ob  die  Scheidung  richtig 
verlfiuft;  es  muss  sich  naralich  auf  der  Oberflache  des  Saftes  nach  und 
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nach  eine  dichte  und  feste  Schaumdecke  bilden,  die  beim  Aufko- 
chen  nur  am  Rande  durch  iiberfliessenden  klaren  Saft  wenlg  durchbro- 
chen  werden  darf.  Nachdcm  der  Dampf  abgesperrt  ist,  muss  der  Saft, 
mit  Ausnahme  einer  geringen  triiben  Menge  am  Boden  des  Kessels,  un- 
ter  der  Schaumdecke  vollkommen  klar  („blank")  und  hellgelb  durch  den 
Heber  abfliessen.  Ist  die  Kalkmeoge  zu  gross,  so  „geht  die  Scheidung 
nach  unten"  (was  auch  der  Fall  wenn  der  Kalk  nicht  bei  der  richti- 
gcn  Temperatur  zugesctzt  worden),  und  man  erhalt  durch  den  Heber 
erst  eine  grosse  Menge  triiben  und  nur  zuletzt  einen  weit  weniger  kla- 
ren Saft  als  bei  richtigem  Kalkzusatz.  Da  aber  die  Umstande  in  den 
meisten  Fallen  keine  andere  Trennung  des  Niederschlags  vom  klaren 
Saft  gestatten,  als  das  Abziehen  unter  der  Decke  und  iiber  dem  gerin- 
gen Bodensatzc,  so  muss  die  Scheidung  hiernach  eingerichtet  werden. 
Erst  in  neuester  Zcit  hat  man  angefangcn,  dies  abzuiindern,  die  Schei- 
dung „nach  unteniC  gehen  zu  lassen  und  den  Schlamm  auf  andere 
Weise  vom  Saft  zu  trennen  (s.  unten).  Nimmt  man  zu  wenig  Kalk,  so 
gcschieht  die  Scheidung  unvollstandig,  d.  h.  es  wird  nicht  so  viel  Unrei- 
nigkeit  durch  den  Kalk  ausgefallt,  wie  fur  die  gute  Beschaffenheit  desSaf- 
tes  erforderlich  ist.  Da  fur  die  Saftqualitat  ein  moglichst  grosser  Kalk- 
zusatz am  vortheilhaftesten  ist,  so  ptlegt  man  so  viel  Kalk  zuzusetzen, 
„wie  der  Saft  vertragt",  d.  h.  soviel  dass  eine  gute  Scheidung  (Bildung 
einer  starken  und  consistenten  Decke)  noch  eben  moglich  ist Die 
hierzu  erforderliche  Kalkmengc  ist  vorzugsweise  von  der  Qualitat  der 
RGben  abhiingig,  und  wird  in  dieser  Beziehung  namentlich  auch  durch  die 
Verandcrung  bedingt,  welchc  dicselben  beim  Aufbewahren  erleiden.  Sie 
wechselt  zwischen  0,5  und  l,0Proc.  vom  Gewicht  des  Saftes,  sinkt  aber 
bei  sehr  verdorbenen  oder  unreifen  Ruben  auch  noch  tiefer  herab,  ob- 
wohl  diese  wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  ihres  Saftes  mit  mehr 
Kalk  geschiedcn  werden  miissten,  was  aber  nur  bei  anderer  Anordnung 
der  Gefassc  und  namentlich  der  Saftklarung  ausfiihrbar  wird. 

Durch  die  Scheidung  wird  der  vorher  rothe  oder  schwarze  un- 
durchsichtige  Saft  (der  anfangs  weisse  Brei  wird  in  Folge  der  Ver- 
andcrung einiger  Saftbestandtheile  an  der  Luft  schnell  roth  und  schwarz), 
welcher  neutral  oder  schwach  sauer  reagirte,  klar  und  hellgelb  —  bei 
nicht  normalcn  Ruben  auch  wohl  rothlich  —  und  von  viel  dunnflussi- 
gerer  Beschaffenheit.  Die  chemische  Wirkung  der  Scheidung  besteht 
in  der  Coagulirung  und  Fallung  eines  Theiles  der  stickstoflThaltigen  Be- 
standtheile  (die  aber  auch  zum  Theil  zersetzt  werden,  wonach  Ammo- 
niak  entweicht)  in  der  Fallung  aller  Sauren  namentlich  des  grossten 
Theils  der  organischen  Saurc,  welche  mit  dem  Kalke  in  alkalischen  Fliis- 
si«?kciten  unlosliche  Verbindungen  bilden  konnen,  ferner  in  der  Fallung 
oder  Umsetzung  der  Farbstoffe  und  in  der  Fallung  einiger  im  Safte  nur 
in  sehr  geringer  Menge  vorkommender  Gemengtheile,  wie  des  Fettes, 
der  unloslich  werdenden  Basen  u.s.  w.  Der  geschiedene  Saft  ist  sonach 
erheblich  re  in  or  als  der  ungeschiedene,  und  zwar  hat  ibn  die  Schei- 
dung gerade  von  denjcnigen  Substanzen  befreit,  welche  die  weitere  Ver- 
arbeitung  erschweren  oder  unmoglich  machen  wiirden;  dagegen  i*t  von 


y)  Fabriken,  welche  nach  der  Scheidung  nicht  saturiren,  sind  naltirlich  dar- 
auf  annewic!»cn,  kcincn  allzugrosscn  KalktlberpcbuBS  in  den  Saft  zu  bringen,  und 
wenden  meist  etwas  weniger  als  die  grOBStraOgliche  Menge  Kalk  an. 
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den  die  eigentliche  Zuckerausbeute  so  sehr  benachtheiligenden  Salzen 
in  der  Scheidung  so  gut  wie  nichts  entfernt. 

Da  nicht.unbedeutende  Mengen  Kalk  in  den  Saft  kommen,  soistes 
von  Wichtigkeit,  dass  der  Kalk  moglichst  rein  namentlich  frei  von  Gyps 
und  von  Alkalien  sei.  1st  letzteres  nicht  der  Fall,  so  muss  er  vorher 
zu  Milch  gelbscht  und  nach  dem  Absetzenlasscn  das  iiberstehende  die 
ldslicheren  Bestandtheile  (Alkalisalze  u.  dgl.)  enthaltende  Wasser  mehr- 
mals  abgegossen  werden,  so  dass  nur  gereinigter  Kalk  zur  Anwendung 
kommt.  Bei  sehr  unreinem  Wasser  kommt  auch  durch  dieses  eine  merk- 
bore  Menge  fremder  Bestandtheile  in  den  Saft,  so  dass  moglicherweise  der 
geschiedene  Saft  relativ  salzreicher  als  der  ursprungliche  Riibensaft  ist. 

Nachdem  der  klare  Saft  unter  der  Schlammdecke  und  iiber  dem 
am  Boden  sich  abaetzenden  Niederschlag  ana  den  Scheidekesseln  ent- 
fernt ist,  wird  der  schlammige  Rnckstand  ausgeschopft  und  daraus  so- 
viel  wie  moglich  der  darin  enthaltene  Saft  gewonnen.  Man  bringt  ihn 
dazu  in  leinene  Sacke  —  Schlammbeutel  —  und  presst  diese  sehr  lang- 
sam  und  mit  nur  allmalig  steigendem  Drucke  moglichst  aus,  wobei 
der  Saft  ziemlich  klar  in  den  Sammelkasten  ablauft.  Es  bleibt  immer 
noch  viel  Saft  in  dem  ausgepressten  Schlamm  zuriick  und  man  hat  sich 
auf  die  verschiedenste  Weise  bemfiht,  eine  vollkomraenere  und  weniger 
umstandlichere  Schlammextraction  zu  bewirken;  vielfach  kocht  man  den 
Schlamm  wiederholt  mit  Wasser  aus  und  nimmt  die  letzten  verdunnten 
Losungen  wieder  zu  neuem  Schlamm.  Obwohl  man  nach  dieser  Me- 
thode  alien  Saft  gewinnen  kann,  so  findet  man  sie  doch  ihrer  Umstand- 
lichkeit  wegen  nur  seften  angewandt.  In  jiingster  Zeit  sind  verschie- 
dene  Apparate  zur  vollkommenen  Extraction  des  Scheideschlammes,  so- 
genannte  Filterpressen,  entstanden.  Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  die 
grosson  Schlammquantitaten ,  welche  einige  neuere  Scheidemethoden 
(s.  unten  Nachtrag)  bedingen,  besser  als  bisher  zu  entsaften. 

Die  Safte  aller  Extra ctionsarten  werden  auf  die  gleiche  Weise 
geschieden ;  nur  derjenige  der  trockenen  Maceration  kommt  in  Folge 
der  hohen  Temperatur  und  des  Kalkzusatzes  schon  geschieden  in  die 
Scheidcpfanne.  Er  wird  hier  indessen  bis  zum  Aufkochen  erhitzt  und 
der  dabei  an  die  Oberflache  kommende  Schlamm  abgeschopft  u.  9.  w. 

Der  Scheideschlamm  findet  als  Dunger  namentlich  fur  Rubenfel- 
der  eine  gute  Verwendung;  er  enthalt,  wie  schon  aus  der  Alkalitat  des 
Scheidesaftes  folgt,  den  grSsseren  Theil  des  angewendeten  Kalkes. 
Der  im  Scheidesaft  befindliche  Kalk  ist  an  Zucker  gebunden,  die  Al- 
kalien des  Rflbensaftes  in  Folge  des  Kalkzusatzes  grosstentheils  im 
freien  Zustande  vorhanden. 

Vielfache  Zus&tze  sind  bei  der  Scheidung  in  Vorschlag  gebracht, 
auch  mancherlei  Veranderungen  in  der  Anwendimg  des  Kalkes  selbst 
versucht  worden  Auf  letztere  kommen  wir  weiter  unten  noch  zuriick ; 
von  ersteren  sei  hier  nur  das  Chlorcalcium  erwahnt,  da  alle  anderen 
Zusatze  keine  dauernde  Anwendung  gefunden  haben.  Das  Chlorcal- 
cium *)  ist  noch  in  manchen  Fabriken  in  Anwendung,  obwohl  man 
auch  in  vielen  anderen  davon  wieder  zurttckgekommen  ist,  dem  Safte 


*)  U.  Av  von  Manmen^;  man  sehe  hicrtlber  sowio  Ubcr  die  Wirkung  einer  Er- 
h«hang  des  Kalkzusatzes  bei  der  Scheidung:  Dinglor's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXVI, 
S.  439 ;  Jahrcsber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I  u.  II,  S.  320.  —  2)  Man  sehe  hierllber 
Zcitschr.  d.  Ver.  f.  Rubenzuckcrindustrie,  Bd.  V,  S.  228.  1855. 
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ein  zerflieasliches  Salz  zuzusetzen,  welches  nirgendwo  in  der  Fabrika- 
tion  wieder  entfernt  wird,  und  dessen  Vorzfige  noch  zweifelhaft  sind. 

Das  Verfahren  Rousseau's,  welches  in  der  Scheidung  mit  Gyps 
und  darnach  folgender  Behandlung  des  Saftes  mit  Eisenoxydhydrat  be- 
steht,  hat  sich  in  keiner  Weise  bewahrt 1). 

Es  lasst  sich  jedenfalls  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  der  Zucker- 
fabrikation durch  ein  Verfahren,  welches  eine  vollstan  digere  Ab- 
scheidung  des  Nichtzuckers  bewirkte,  als  dies  bei  der  gew5hnlichen 
Scheidung  moglich  ist,  ein  sehr  grosser  Dienst  geleistet  werden  wtirde; 
bis  jetzt  aber  haben  alle  dahin  zielenden  Vorschlage  nicht  vermocht, 
die  Scheidung  anders  zu  modificiren,  als  dass  sie  auf  eine  Vermehrung 
des  Kalkzusatzes  hingewirkt  haben. 

Der  geschiedene  Saft  wird  nun,  ehe  er  durch  Kochen  concen- 
trirt  wird,  weiteren  Reinigungen  durch  die  Saturation  und  die  Fil- 
tration unterworfen.  Er  muss  hierzu  raindestens  einmal,  meist  aber 
mehremale  aus  dem  unteren  Theile  der  Fabrik  nach  dem  oberen  ge- 
hoben  werden.  Man  bedient  sich  dazu  der  unmittelbar  angewandten 
Druckkraft  des  Dampfes  und  der  Montejus  oder  Safthebers  *), 
welche  sich  tiberall  in  Zuckerfabriken  finden,  wo  heisse  Safte  gehoben 
werden  sollen;  kalte  Safte  und  Syrupe  hebt  man  auch  wohl  durch 
Pumpen;  die  Anwendung  von  comprimirter  Luft  hat  noch  wenig  Ein- 
gang  gefunden. 

Der  Scheidesaft  (von  griinen  Ruben)  enthalt  ungefahr1/*  des  zur 
Scheidung  angewandten  Kalkes;  der  Kalkgehalt  wechselt  zwischen  0,1 
und  0,2  Proc.  und  ist  sehr  verschieden  je  nach  Rtiben,  Scheidung,  Con- 
centration u.  s.  w.3).  Man  fallt  davon  ctwa  die  Halfte  darch  Kohlen- 
e  an  re  bei  der  Saturation  aus;  dadurch  erwachst  der  Vortheil,  dass 
die  Knochenkohle  beim  Filtriren  nicht  .so  sehr  mit  Kalk  beladen  wird, 
und  daher  spater  nicht  so  stark  mit  Sauren  behandelt  zu  werden  braucht, 
dass  sie  ferner  mehr  entfarbend  wirken  kann,  iJnd  dass  endlich  die  Safte 
vom  Filter  weniger  alkalisch  ablaufen,  mithin  auch  neutraler  zum  Ver- 
kochen  und  zum  Krystallisiren  gelangen,  was  deshalb  wunschenswerth 
ist,  weil  zu  kalkhaltige  Safte  sich  nicht  gut  kochen  und  langsamer  und 
weniger  vollkommen  auskrystallisiren.  Wollte  man  aber  eine  derartige 
Entkalkung  durch  Knochenkohle  allein  erreichen,  so  wiirde  man  eine 
allzugrosse  Menge  davon  verwenden  miissen.  Dazu  kommt,  dass  durch 
Kohlensaure  mit  dem  Kalke  noch  eine  wenn  auch  geringe  Menge  frem- 
der  Stone,  namentlich  Farbstoff  ausgefallt  wird.  Man  kann  wohl  sagen, 
dass  nur  durch  Einfuhrung  der  Saturation  die  Vortheile  der  mdglichst 
starken  Scheidung  erreichbar  geworden  sind  *).  Man  stellt  die  Kohlen- 
saure auf  dreierlei  Weise  dar,  namlich  darch  Zersetzung  von  Kreide  oder 
Kalkstein  mit  Salzsaure,  durch  Verbrennen  von  Kohks  oder  Hols- 
kohlen,  oder  durch  Brennen  von  Kalkstein  in  Oefen.  Eine  vierte  Me- 
thode,  die  Zersetzung  von  Kalkstein  in  eisernen  Retorten   durch  aber- 


J)  Untersuchungen  und  Besprechangen  fiber  dieses  Verffchren  s.  im  Jshresber. 
t  Zuckerfabrikation  Bd.  I  u.  II,  S.  294  ff.  —  •)  Siehe  die  Beschrcibung  und  Ab- 
bildang  in  Otto's  Lehrb.  d.  landwirtbschaftl.  Gewerbe,  6.  And.  1862,  S.  194,  Fig.  49. 
—  3)  Die  Angaben  Uber  den  Kalkgehalt  beziehen  sich  in  der  Kegel  nicht  auf  dem 
wahren  durch  Fttllnng  ermittelten  Kalkgehalt,  sondern  auf  die  auf  Kalk  berechnete 
alkalimetrische  Anzeige.  Der  wahre  Kalkgehalt  ist  bald  etwas  hOher  bald  etwas 
niedriger.  —  «)  Michaelis,  Rousseau,  Kleeberger  und  Kindler  haben  sich 
besonders  um  die  Saturation  verdient  gemacht. 
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hitzten  Wasserdampf,  ist  in  nenester  Zeit  als  besonders  zweckmassig 
hervorgehoben  worden. 

Bei  Anwendung  der  reinen  Kohlensaure  aus  Kalkstein  und  Salz- 
siiure  wird  diese  in  eineGlocke  geleitet,  welche  fiber  dem  zu  saturircn- 
den  Safte  hangt  und  hier  die  moglichste  Absorption  nach  und  nach  be* 
wirkt.  Die  Kostspieligkeit  dieser  Kohlensiiure  hat  ihre  Benutzung  mehr 
und  inehr  auf  die  Falle  beschrankt,  wo  das  als  Nebenproduct  erhaltene 
Chlorcalcium,  etwa  als  Zusatz  bei  der  Scheidung,  verwerthet  werden 
kann. 

Am  meisten  Anwendung  findetdas  Verfahren,  die  Kohlensaure  durch 
Verbrennung  von  Kohks  oder  Holzkohlen  zu  erhalten  ;  man  wendet  dazu 
meistentheils  eine  Pumpe  an,  welche  Luft  durch  die  gliihenden  Kohlen  und 
die  dabei  erhaltenen  Gase  nach  moglichster  Abkiihlung  durch  Wasch- 
gefasse  mit  Wasser  saugt,  und  das  so  gereinigte  Product  durch  den  zu 
saturirenden  Saft  presst.  Im  Einzelnen  weichen  die  gebrauchlichen  Ein- 
richtungen  unter  einander  ab;  wahrend  man  friiher  in  vielen  Fabriken 
noch  die  Kleeberger'sche  Saturation  land,  ist  diese  jetzt  fast  ga  nz- 
lich  durch  die  Kindler'sche  verdrangt,  welche  in  der  Fig.  65  im 
Durchschnitt  dargestellt  ist, 

Fitf.  65. 


Die  Kohlen  (man  nimmt  meist  Kohks  und  Holzkohlen  zugleich) 
werden  bei  b  eingegeben,  dann  die  Oeffhung  dicht  verschlossen.  Die 
Kohlen  ruhen  unten  auf  einem  Roste  und  sind  auch  in  dem  horizonta- 
len  Luftcanal  bei  a  durch  Roste  zusammengehalten.  Das  hier  aus  dem 
seitwarts  eintretenden  (von  der  nicht  dargestellten  Pumpe  hinter  r  ge- 
saogten)  Luftstrom  erzeugte  Gasgemisch  geht  durch  die  bei  c  c  lie- 
genden  Kalksteinstucken,  wo  die  von  dem  Schwefel  des  Kohks  herriih- 
rende  schweflige  Saure  absorbirt  werden  soil  (?)  und  wo  durch  die 
die  Decke  des  Canals  bildenden  Gefasse  ee'  mit  fliessendem  Wasser 
Abkiihlung  erfolgt.  Von  c  gehen  die  Gase  in  das  Waschgefass  d  — 
den  „Laveur"  und  durch  r  nach  der  Pumpe,  um  von  dieser  durch  den 
Saft  getrieben  zu  werden. 

Die  erzeugte  „  Kohlensaure u  ist  in  der  Regel  ein  Gasgemisch, 
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welches  wenig  Kohlensaure  enthalt  und  zwar  einestheils,  weil  die  Fu- 
gen  des  Ofens  zu  viel  Loft  einlassen,  die  nicht  durch  die  Kohlen  geht, 
und  anderentheils,  weil  die  Schicht  gliihender  Kohlen  bei  a  meist  zu 
klein  ist.  Man  bringt  daher  zweckmassig  in  der  Kohlensaureleitung 
hinter  der  Pumpe  ein  Probehahnchen  an,  uni  hier  das  Gas  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  untersuchen.  Nicht  selten  ergeben  die  ersten  Versuche  1  bis 
l1/*  Proc  Kohlensaure  und  auch  nach  sorgfaltigem  Verachliessen  aller 
Fugen  wird  man  haufig  nur  4  bis  5  Proc.  finden. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  beachten,  dass  die  erforderliche  Breite  der 
gluhenden  Kohlenschicht  von  dem  durchgesaugten  Luftquantum  also 
von  der  Capacitat  der  Pumpe  abhangt,  und  dass  man  daher  in  jedem 
einzelnen  Fall  das  beste  Verhaltniss  erst  ermitteln  muss;  dabei  kann 
man  aber  nicht  leicht  die  Kohlenschicht  zu  gross  nehmen  und  man 
wird  selten  Kohlenoxyd,  fastimmer  freien  Sauerstoff  in  demGase  finden. 

Es  diirftc  sich  demnach  empfehlen,  den  Kohlenschacht  oben  off  en 
und  recht  weit  (2  bis  21/2'  Seite)  und  nach  unteu  verengt  zu  machen, 
auch  sonst  an  alien  Seiten  zu  verschliessen,  so  dass  die  Luft  von  oben 
durch  eine  viel  hohere  Schicht  gliihender  Kohlen  gesaugt  wird.  Man 
wird  dann  finden,  dass  mit  Vergrosserung  der  gluhenden  Kohlenschicht 
auch  der  Kohlensauregehalt  zunimmt,  und  das  Gas  hieraufeinen  Durch- 
schnittsgehalt  von  12  bis  13  Proc.  Kohlensaure  gebracht  werden  kann, 
wahrend  ein  hoherer  Gehalt  als  etwa  15  bis  17  Proc.  sich  merkwur- 
diger  Weise  kaum  erreichen  lasst.  Ausserdem  ist  eine  solche  Construc- 
tion  auch  wegen  der  leichteren  Beschickung,  Keinigung  u.  s.  w.  der 
oben  dargestellten  vorzuziehen.  Naturlich  ist  die  reichste  „Kohlensaureu 
die  beste  und  man  hat  daher ^der  haufigenUnteraucliung  des  Saturations- 
gases  grosse  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Als  Material  sollte  man  in  Ermangelung  schwefelfreier  Kohks  nur 
Holzkohlen  anwenden ,  da  es  bei  der  starken  Verdrtnnung  der  aus 
schwefelhaltigen  Kohks  dem  Gase  sich  beimischenden  schwefligen  Siiure 
wohl  nie  gelingen  diirfle,  diese  aus  dem  Gase  ganz  zu  entfernen,  wahrend 
oflfcnbar  von  dieser  Saure  sich  nur  eine  schiidliche  Wirkung  erwarten 
lasst,  da  sio  im  Saft  sich  schliesslich  als  Gyps  wiedexfiuden  wird. 

Die  Anwendung  der  Verbrennungs-Kohlcnsaure  geschieht  jetzt  fast 
durchgehends  so,  dass  sie  mittelst  einer  vielfach  durchlocherten  Schlan- 
genrohre  in  den  in  ziemlich  hohen  cylindrischen  Gelassen  —  „Satura- 
teuren14  —  befindlichen  heissen  Saft  geleitet  wird;  es  findet  dabei  in 
einer  gewissen  Periode  starkes  Aufschaumen  statt,  was  je  nach  der 
Qua  I  it  at  der  Ruben  oft  sehr  lastig  werden  kann.  Bei  der  Maceration 
trockener  Schnitzeln  ist  der  Schaum  ein  sehr  erheblicher  Uebelstand 
und  lasst  sich  nur  durch  starke  Talgzusatze  bescitigen.  Der  richtige 
Punkt  der  Saturation  wird  an  dem  Aussehen  einer  Saftprobe  (worin 
sich  schnell  ein  grossflockiger  scharf  abgetrennter  Bodensatz  hilden 
muss)  erkannt,  und  nach  Erreichung  desselbcn  durch  eine  im  Satu- 
rationsgefasse  liegende  Dampfschlangc  der  Saft  aufgekocht,  damit  der 
kohlensaure  Kalk  eine  kornige  Beschatrcnhoit  annimmt  und  sich  leich- 
ter  zu  Boden  setzt. 

Man  lasst  nun  den  Saft  etwas  stchen,  damit  er  sichmoglichst  voll- 
standig  absetzt,  und  zieht  dann  den  klaren  Antheil  desselben  nach  don 
Sammelbehaltern  oberlialb  der  Filter  ab,  wahrend  der  Bodensatz 
oder  die  truben  Saftthcile  durch  Sack  filter  geklart  werden.  Der 
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Rfick9tand  in  den  Sacken,  der  Bodenaatz  wird  ahnlich  wie  der 
Scheideachlamm  und  oft  zugleich  mit  diesem  von  dem  Saftruckhalt 
be  f re  it. 

'  Die  in  roancher  Beziehung  zweckmaaaigeren  geschlosaenen  Klee- 
berger'achen  Saturation  akaaten  ^ind  nur  noch  aelten  im  Gebrauche, 
da  aie  beaondere  Absatzkaaten  erfordern  und  daher  die  Aufstellung 
der  ganzen  Saturn tionseinrichtung  erschweren. 

Statt  der  Kohlensaure  wendete  man  in  den  ersten  Zeiten  der  Zucker- 
fabrikation Schwefelsaure  an;  spater  sind  sehr  zahlreiche  andere  Sub- 
stanzen  in  Vorschlag  gekommen ;  da  aber  keine  derselben  bisher  dauernd 
Eingang  gefunden  hat,  ao  konnen  wir  von  ihrer  Besprechung  absehen 
und  auf  die  Abhandlungen  fiber  dieselben  verweisen  l). 

In  manchen  Fabriken  lasat  man  unroittelbar  vor  oder  beaser  nach 
der  Saturation  eine  Verdampfung  dea  Saftea  eintreten,  die  moistens  in 
den  Saturationapfannen  durch  Erhitzung  mittelst  der  vorhandenen  Dampf- 
achlange  ausgefdhrt  wird.  Diese  Vorverdampfung  hat  den  Zweck, 
noch  etwas  Kalk  abzuscheiden,  oder  auch  nur  den  Saft  einigermaaaaen 
zu  concentriren,  und  daa  darin  wahrend  der  Scheidung  gebildete  ubri* 
gena  nicht  achadliche  Ammoniak  zu  verjagen. 

Statt  der  Sack-  oder  Beutelfilter  aind  vielfach  kleine  Vorfilter  im 
Gebrauch,  niedrige  eiserne  Cylinder  die  mit  Knochenkohle  gefullt  aind, 
durch  welche  der  aaturirte  Saft  hindurchlauft,  um  mechanisch  geklart 
zu  werden;  von  Zeit  zu  Zcit  entfernt  man  dann  den  in  diesen  Filtern 
zuriickgehaltenen  Schlamm  durch  Auswaachen  der  Kohle.  Eine  erheb- 
liche  Ersparung  gewahren  diese  Vorfilter  dadurch,  daa8  sie  die  Sacke 
oder  Beutel  entbehrlich  machen,  welche  in  den  Sackfiltern  in  Folge  der 
Beruhrung  mit  dem  heissen  alkalischen  Safte  aehr  zu  leiden  haben. 
Wo  ea  die  Einrichtung  gestattet,  aind  hinreichende  Abaatzgefasse  immer 
diejenige  Einrichtung,  welche  die  mechanische  Filtration  am  wirkaam- 
aten  auf  ein  Minimum  reducirt. 

In  neuerer  Zeit  aind  einige  neue  Verfahrungaweiaen  empfohlen 
worden,  welche  weaentlich  durch  andere  Ausfiihrung  und  Combination 
der  Scheidung  und  Saturation  charakterisirt  aind. 

Hierher  gehbrt  daaVerfahren  von  Poaaoz  und  Perrier,  welchea 
der  Hauptaache  nach  darin  besteht,  daaa  eine  mehrmala  wiederholte  ab- 
wechselndc  Scheidung  und  Saturation  vorgenommen,  und  endlich  ao 
stark  wie  moglich  aaturirt  wird8).  Die  Ausfuhrung  im  Einzelnen 
wird  verachieden  angegeben  und  aogar  in  den  ersten  Mitthcilungen  die 
Aufaangung  der  Kohlensaure  aua  den  Feuerungsgaaen  der  Dampf- 
keaaelfeuer  (!)  empfohlen.  Durch  dieses  Verfahren  soil  eine  weit 
gr58sere  Reinigung  der  Safte  und  eine  erheblich  hellere  Farbe  der- 
selben erzielt,  aomit  auch  achon  bedeutend  an  Knochenkohle  gespart 
werden. 

Es  ist  zweifelhaft,  ob  die  mehrmalige  Unterbrechung  dea  Kalkzu- 


i)  Dingler'a  polyt.  Journ.  Bd.  CLIV,  8.  210,  Bd.  CLIII,  S.  377,  Wagner's 
Jahresb.  d.  chem.  Tccbnolofcie  1859,  8.  848;  Scheiblor  u.  Stammer,  Jahreab. 
fur  Zuckerfabrikation  Bd.  I.  II.,  S.  386,  S.  894.  Man  sehe  auch  Otto,  landwirtb- 
scbaftl.  Gewerbe  Aufl.  V,  8.  210. 

*)  Comptes  rendnfl.  T.LI,  p.  204  ct410;  T.  LIV,  p.  752;  Diugler's  polyt.  Journ. 
Bd.CI.Vni,  S.  146;  Bd.  CLXIV,  8.  888  .. .  Bd.  CLXVII,  8.  210;  Zeitscbr.  d.  Ver- 
eins  f.  RUbenzuckerindustrie  1862,  8.  801,  439;  1868,  S.  98;  1864,  S.  174; 
8cheiblerund  Stammer,  Jahresbcr.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  1,  II,  8.  306. 
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satzes  und  der  Saturation  eine  bessere  Wirkung  haben  soil,  ah  die 
Anwendung  derselben  Mengen  in  einer  Operation,  was  jedenfalls  das 
Verfahren  vereinfachen  wtirde.  Die  bei  diesem  angewendete  grosser* 
Kalkmenge  bewirkt  hellere  Safte,  es  ist  aber  hierfur  gleichgultig,  ob 
der  Kalk  in  eine  in  Male  oder  in  ASehreren  Tbeilen  zugesetzt  wird. 

Doch  sind  auch  die  Nachtheile  eines  so  bedeutenden  Kalkzusatzes,  wie 
dieses  Vrerfahren  vorschreibt,  nicht  zu  unterschatzen ,  hauptsachlich  we- 
gen  der  dabei  erhaltenen  meist  sehr  bedeutenden  Schlammmengen,  die 
natiirlich  eine  entsprechend  grosse  Quantitat  Saft  zurtickhalten,  dessen 
vollstandige  Wiedergewinnung  schwierig  und  zeitraubend  ist.  Endlich 
griindet  sich  die  Angabe  eines  vie!  geringeren  Knochenkohlenverbrauchs 
auf  die  Annahme,  dass  die  Knochenkohle  nur  Kalk  und  Farbstoffe 
absorbire,  was  jedoch,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  keineswegs 
derWahrheit  entspricht,  so  dass  eine  Verminderung  der  Filtration  aach 
eine  Verminderung  der  Ausbeute  zur  Folge  haben  muss. 

Wendet  man  dieselben  Kohlensauremengen  wie  sonst  an,  so  bietet 
das  Verfahren  den  Vortheil  weit  hellerer  Safte,  der  sich  aber  viel  einfa- 
cher  durch  eine  andere  Scheidungsmethode  —  mit  Aufgabe  der  Schei- 
dung  „nach  oben",  und  mit  Zusatz  von  2  bis  3  Proc.  Kalk  —  obwohl 
auch  nicht  ohne  manche  Nachtheile  und  Kosten  erreichen  Hesse  1). 
Wendet  man  aber  wirklich  wie  vorgeschrieben  nur  oder  gar  l/io 
der  sonst  nothwendigen  Knochenkohle  an,  so  durftcn  sich  die  Nach- 
theile einer  solchen  Arbeit  bald  bemerklich  machen.  Die  einfache 
Vermehrung  des  Scheidekalkes  hat  man  schon  ofter  versucht,  je- 
doch wegen  der  praktischen  Schwierigkeit  und  Kosten  wieder  auf- 
gegeben 

Ein  anderes,  ahnliches  Verfahren  ist  das  von  Frey  und  Jelinek5), 
welches  in  einer  Scheidung  mit  l1/?  bis  2  Proc.  Kalk,  und  einer  dar- 
auf  folgenden  schon  bei  niederer  Temperatur  beginnenden  Saturation 
in  der  Scheidepfanne  selbst,  vor  der  Trennung  von  Saft  und  Schlaram, 
besteht  Es  wird  dadurch  in  Vergleich  zu  dem  erwahnten  Verfahren 
die  Schlammbcarbeitung  vereinfacht  und  im  Uebrigen  werden  Vortheile 
der  starkeren  Scheidung  namentlich  starkere  Entfarbnng,  also  hellere 
fast  farblose  Safte  erlangt4).  Die  Schwierigkeit  der  Schlammverar- 
beitung  tritt  bei  diesen  beiden  Verfahrnngsweisen  besonders  hervor 
und  veranlasste  "die  Construktion  vcrschiedener  Filterpressen  5). 

Wir  haben  endlich  noch  der  Anwendung  von  schwefligerSSure 
und  von  schwefligsauren  Salzen  Erwahnung  zu  thun,  die  neuer- 


l)  Siehe  Stammer,  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  Rtibenzuckerindustrie  B<L  XIV,  S.  86. 

—  2)  Eine  Zusammenstellnng  der  wichtigcrcn  Besprcchungen  dieses  Verfahrens  findet 
sich  in  Scheibleru.  Stammer's  Jahresber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  Ill,  S.  274  ff. 

—  8)  Dr.  Weiler,  Bericbt  ttber  das  Verfahren  der  Reinigung  roher  Rtibcnsafte  der 
Herren  Frey  und  Jelinek  in  Wyaocan  bei  Prag.  Prag,  Selbstverlag  des  Verfassers 
1868.  Jahresber.  f.  Zuckerfab.  Bd.  Ill,  S.  263  ff.  —  Baumann,  Zeitschr.  d. 
Ver.  f.  Rttbenzuckerindustrie   Bd.  XIV,  S.  107;  Ebendas.  S.  122. 

4)  Die  hiJchst  gUnstigen  Resultate,  welche  nach  Abfassang  des  obi  gen  Artikels 
(im  Septbr.  1863)  mit  der  Filterprcsse  gewonnen  warden  und  ihre  jetzt  fast 
allgemeine  Benutzung  zur  Schlammaufarbcitung  an  Stclle  der  bisher  gebrluchlichen 
hydraulischen  Pressen,  veranlassen  uns,  diese  nene  Pressvorrichtung  in  einem  Nach- 
trag  (s.  S.  1178  u.  folgd.)  besonders  zu  beschreiben.  D.  Red. 

6)  Ueber  die  Wirksamkeit  solcher  Apparate  s.  Krieg,  Dingl.  polyt.  Journ. 
1864,  I.  Maiheft;  tlber  deren  Construction:  Zeitschr.  des  Ver.  f.  Rttbenzuckerfabri- 
kation  Bd.  XIV,  S.  642. 
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dings  wieder  trotz  frtiherer  wiederholter  ungiinstiger  Erfahrungen  vor- 
geschlagen  ist 

Der  saturirte,  oder  wenn  nicht  saturirt  wird  der  geschiedene  Saft 
gelangt  aus  hoch  stehenden  Sammelbehaltern  mit  moglichst  geringer 
AbkuhhiDg  nach  den  Filtern,  um  in  denselben  dorch  Beriihrung  mit 
einer  verhaltnissraassig  grossen  Menge  gekornter  Knochenkohle 
gereinigt  za  werden.  Man  filtrirt  den  Saft  in  der  Regel  zweimal 
und  kocht  ihn  zwischen  beiden  Filtrationen  auf  eine  Concentration  von 
50  bis  55  Proc.  (am  Sacharometer  gemessen)  ein.  Der  nicht  einge- 
kochte  Saft  heisst  Dunnsaft,  der  concentrirte  Dick  saft,  und  man 
spricht  hiernach  von  einer  Dunnsaft-  und  einer  Dicksaft-Filtration. 

Die  Filter  sind  hohe  Cylinder  von  Eisenblech  von  2^  his  3  Fuss 
Durchmesser  und  12'  bis  20  Fuss  Hohe.  Selten  komraen  grossere  oder 
kleinere  vor.  Sic  stehen  in  der  erforderlichen  Zahl  in  einer  Reihe  und 
sind  mit  den  nothigen  Mannlochern  zum  Ein-  und  Ausfiillen  der 
Knochenkohle  und  den  erforderlichen  Leitangen  zum  Zufuhren  der 
verschiedenen  Safte,  des  Wassers  und  Dampfes,  zum  Ablassen  und 
zum  Uebersteigen  der  Safte  aus  dem  einen  in  den  anderen  versehen. 
Fig.  66  zeigt'  eine  vollstandig  armirte 2)  d.  h.  mit  sammtlichen  Zu- 
und  Abflussrohren  versehene  Filterreihe  (Filtration,  Filterbatterie)  fur 
eine  Verarbeitung  von  taglich  etwa  700  Centner  Ruben;  wiihrend  Fig.  67 
den  senkrechten  Durchschnitt  eines  gefiillten  arbeitenden  d.  h.  im  Zu- 
stande  des  Zu-  und  Abflusses  befindlichen  Filters  darstellt.  Jedes  Fil- 
ter fasst  (bei  2a/3'  Durchmesser  und  12'  Hohe  =66  Cubikf.)  circa 
36  Ctr.  bis  40  Ctr.  Knochenkohle  (1  Cubikf.  Knochenkohle  =  55  Pfd. 
bis  60  Pfd.).  Taglich  kommen  circa  20  Proc.  vom  Riibengewicht  an 
Knochenkohle  in  Function,  namlich  circa  12  Proc.  zur  Diinnsaftfiltra- 
tion  („Dtinnsaftkohle")  and  circa  8  Proc.  fur  Dicksaft  ^Dicksaftkohle'4). 
Nach  diesem  —  iibrigens  oft  geanderten  —  Verhaltniss  richtet  sich 
der  Turnus  in  der  Benutzung  der  einzelnen  Filter. 

Die  Verbindungsart  der  einzelnen  Rohren  mit  den  Filtern  ist  na- 
turlich  nicht  immer  so  wie  bei  Fig.  66,  sondern  wird  in  der  Praxis 
sehr  verschieden  ausgefiihrt;  iudessen  finden  sich  bei  alien  Filtratio- 
nen dieselben  Haupttheile  und  wirken  auf  gleiche  Weise. 

Die  Filter  AAA  stehen  dicht  neben  dem  Raume  fur  Wiederbele- 
bung  der  Knochenkohle  (der  meistens  aus  zwei  Localit&ten,  dem  Gahr- 
locale  und  der  Kohlenbrennerei  besteht,  beide  zusamroen  „Kohlen> 
haus"  „Spodiumhausu  „  Schw&rzhaus"  genannt),  so  dass  die  aus  den 
unteren  Mannlochern  m'  gezogene  erschbpfte  Knochenkohle  direct 
mittelst  holzerner  Tragkiepen  in  die  Bottiche  des  Giihrlocals  (Kohlen- 
belebung)  geschafft  werden  kann,  die  wiederbelebte  frisch  ausgegltihte 
Kohle  aber  ebenso  direct  (durch  Paternoster  oder  eine  andere  Hebevorrich- 
tung)  vom  Gliihofen  nach  den  oberen  Mannldchern  w,  durch  welche 
sie  in  die  Filter  geschtittet  wird.  Die  Mannlocher  m  und  m'  werden 
durch  gusseiserne  Schraubendeckel  mittelst  zwischengelegter  Hanf- 
oder  Gummidichtung  fliissigkeits-  und  dampfdicht  geschlossen. 


])  Han  sehc  die  Zusammenstellung  der  wichtigsten  derselben,  sowie  der  be- 
zttglicheD  Quellen  in  Scheibler'e  und  Stammer's  Jahresbericht  fllr  Zackerfabri- 
kation  Bd.  I,  II,  S.  810,  811.  Ill,  S.  285. 

3)  Die  bier  dargestellte  Armatur  ist  von  Fr.  Zickerick,  Kupferwaaren- 
fabrtkanten  in  Wolfenbttttel,  coustrnirt  und  ausgefUhrt. 
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Jedes  Filter  tragt  ein  in  sein  Inneres  frei  miindendes  (hier  guss- 
eisernes)  Standrohr  S,  welches  als  Bindeglied  zwischen  den  einzelnen 
ZuleitungsrShren  und  dem  Filter  letzterem  mittelst  der  Kniehahne 
cdef  beziehungsweise  Dampf,  Wasser,  Dunnsaft  und  Dicksaft  (oder 
Klarsel)  zufiihrt.  Durch  den  „Lufthahnu  L  wird  jedes  Standrohr  oben 
rait  dem  durch  L"  verschliessbaren  „Luftrohreu  U  verbunden,  am 
welchem  beim  Fiillen  des  Filters  mit  Saft,  dem  „Anlassen",  die  von 
der  Knochenkohlensaule  zurttckgehaltene  Luft  entweicht  (die  aber 
gleichzeitig  auch  nach  unten,  durch  r  und  u  aus  dem  beim  Anlassen 
offenen  Hahne  h  getrieben  wird).  Statt  eines  gemeinsamen  Luftrohres 
fur  alle  Filter  bringt  man  haufig  auf  jedem  Filter  ein  besonderes  Luft- 
rohr  an,  welches  mit  seiner  oberen  Oeffnung  uber  das  Niveau  der  die 
Filter  speisenden  Saftbehalter  hinaustritt  und  wahrend  der  Filtration 
nicht  geschlossen  wird.  Durch  die  Hahne  a  a  werden  sammtliche 
Rohre  dann  und  wann  ansgedampft  d.  h.  inwendig  gereinigt.  Alle  die 
Filter  speisenden  Behalter  fur  Wasser  und  Saft  miissen  hdher  liegen  als 
das  ganze  hier  gezeichnete  Rohrsystera,  damit  immer  der  nothige  hy- 
drostatische  Druck  disponibel  ist.  Saftausstroraung  durch  L  in  den  Ei- 
mer  E  kiindigt  vollstandige  Fiillung  des  Filters  an  und  giebt  das  Zei- 
chen  zum  Schliessen  von  L  und  L"  und  zum  Beginne  des  regelmassi- 
gen  Filtrirens. 

Der  durch  S  einstromende  Saft  fliesst,  nachdem  er  die  Kohle 
passirt  hat,  nicht  unterhalb  derselben  -ab,  sondern  steigt  durch  r  und  u 
(das  Steigrohr)  wieder  in  die  Hohe  und  lauft  erst  oben  durch  h  aus. 
Durch  diesen  Saftablauf  uber  dem  Niveau  der  Kohlenschicht  erhalt 
man  das  Filter  stets  gefullt,  bewirkt  also  ein  gleichmassiges  Durch- 
dringen  der  Kohle  durch  den  Saft  und  verhindert  die  sonst  leicht 
mSgliche  Bildung  von  Canalen  innerhalb  der  Kohle;  auch  stromt  nun 
der  Saft  unter  weit  geringerem  Druck  aus.  Sehr  haufig  lasst  man  den 
Saft  noch  hoher  steigen,  wie  hier  angegcben,  bringt  z.  B.  die  Hahne 
hh  weit  Uber  dem  Rohre  U  an,  wenn  namlich  die  den  filtrirten  Saft 
aufnehmenden  Reservoire  aus  baulicheu  Griinden  so  hoch  stehen,  dass 
ein  Hinaufriicken  der  Ausstromung  des  Gefalles  wegen  nothig  ist. 

Der  filtrirte  Saft  wird  durch  die  Trichter  TTy  welche  in  die  obe- 
ren Miindungen  der  senkrechten  Rohre  o  und  o'  conisch  einpassen 
und  je  nach  Functioniren  der  Filter  umgestellt  werden,  aufgenommen 
uud,  wenn  Dunnsaft  durch  wenn  Dicksaft  durch  p'  weiter  ge- 
fiihrt.  Die  nicht  benutzten  Rohre  o  und  o'  werden  oben  mit  Messing- 
kapseln  verschlossen.  Haufig  benutzt  man  statt  obiger  Trichtereinrich- 
tung  oflene  unter  den  Auslaufhahnen  hh  iiegende  Rinnen  zum  Saft- 
ableiten,  und  in  vielen  Fallen  sind  die  Hiihne  hh  nicht  wie  hier  un- 
mittelbar  iiber  den  Filtern,  sondern  getrennt  von  der  Filtration  in  der 
Nahc  der  Kochapparate  angebracht. 

Da  man  es  jetzt  meistens  vorzieht,  den  Saft  iiber  zwei  Filter  hin- 
ter  einander  zu  filtriren,  so  befindet  sich  an  jedem  Steigrohre  u  oben 
ein  Seitenrohr  u'  (Uebersteigrohr),  welches  durch  den  Kniehahn  h"  in 
das  Standrohr  S  des  nachst  folgenden  Filters  miindet.  Man  kann  nloo 
den  Saft,  nachdem  er  A\  passirt  hat,  auf  A%y  von  A2  auf  A3  u.  s.  f. 
endlich  wieder  von  A*  auf  Ax  ubersteigen  lasaen.  Haufig  findet  man 
auch  diesc  Uebersteigvorrichtung  bo  ausgefuhrt,  dass  jedes  Filter  mit 
jedem  anderen  der  Batterie  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann. 

Durch  die  unteren  Hahne  vv  und  das  Rohr  y  lasst  man  das  in 
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den  Filtcrn  nach  geschehener'Aussiissung  zuriickbleibende  Wasaer  ab- 
fliessen,  entweder  durch  x  nach  dem  Gahrlocale  oder  durch  z  und  d  in 
den  Abflupscanal.  Der  Abfluss  e  muss  wie  hier,  zuganglich  sein,  da- 
rn it  mittelst  eines  empfindlichen  Araometers  controlirt  werden  kann, 
ob  die  Aussuasung  eine  vollstandige  gewesen. 

Um  die  durchfliessenden  Safte  moglichst  heiss  zu  erhalten,  wer- 
den die  Filter  meistens  mit  einer  schlecht  warmeleitenden  Verkleidung 
(Strohumwickelung  odor  einfach  Bretterverschlag)  versehen.  Das  ganze 
obere  Rohrsystem  ist  immer  durch  eine  meist  bretterne  Scheidewand 
von  dem  oberen  Theile  der  Filter  (dem  Fiillraum)  getrennt,  um  Hahne 
und  auslaufenden  Saft  vor  dem  beim  Einschiitten  der  Kohle  unver- 
meidlichen  Staube  zu  bewahren. 

Das  Beschicken  der  Filter  mit  Kohle  durch  m  geschieht  erst,  nach- 
dem  iiber  den  unteren  Boden  dcrselben  ein  aus  mehrercn  aneinander- 
passenden  Stiicken  bestehender  eiserner  Siebboden  s  durch  tn'  einge- 
legt,  dariiber  ein  mehrfach  zusammengelegtes  Tuch  (Filterleinen)  sorg- 
faltig  ausgebreitet  und  dieses  wieder  mit  ciner  Schicht  Knochenkohle 
fest  bedeckt  ist  Nach  der  Beschickung  wird  das  Filter,  unter  Oeffnen 
der  Hahne  c,  v  und  z  (welchera  letztern  zu  diesem  Zweck  ein  ins  Freie 
fiihrendes  Kohr  angehangt  wird)  „ausgedampftu,  um  die  Kohle  zu  er- 
warmen,  die  Luft  zu  vertreiben  und  eine  gleichmassigere  Durchdrin- 
gung  der  Kohle  durch  den  Saft  zu  bewirken.  Nach  der  Ausdampfung 
bffnet  man  die  Hahne  X,  £"  und  h  und  lasst  durch  e  oder  f  Saft  ein- 
stromen.  Mit  diesem  wird  nun  zunachst  das  Filter  angefiillt,  und  wenn 
der  Saft  iiber  je  zwei  verbundene  Filter  gehen  soli ,  auch  das  nachst- 
folgende  durch  „Ueberdriicken"  des  Saftes  in  Gebrauch  genommen.  Am 
Ablaufhahn  k  lasst  man  dann,  wenn  beide  Filter  voll  sind  (worauf  man 
L  und  L"  schliesst),  so  viel  Saft  auslaufen,  wie  dem  Fabrikbetriebe 
entspricht,  wonach  sich  auch  die  Anzahl  der  in  Thatigkeit  befindlichen 
Filterpaare  richtet.  Der  abfiltrirte  Diinnsaft  wird  in  Sammelbehalter  ge- 
leitet,  aus  welchen  die  Kochapparate  ihren  Bedarf  entnehmen.  Ist  der 
Diinnsaft  in  diesen  letzteren  in  Dicksaft  verwandelt,  so  geht  er  in  der 
Regel  nochmals  uber  eine  andere  Filterbatterie  und  zwar  ebenfalls  iiber 
je  zwei  Filter,  aus  denen  der  filtrirte  Dicksaft  nach  dem  Vacuumappa- 
rat  zum  Fertigkochen  gelangt. 

Abweichend  hiervon  ist  es  in  vielen  Fabriken  noch  gebrauchlich, 
keine  getrcnnten  Dicksaft-  und  Diinnsaft -Filter  zu  halten,  sondurn  den 
Dicksaft  iiber  die  frische  Kohle,  den  Diinnsaft  aber  iiber  die  schon  fiir 
Dicksaft  gebrauchte  gehen  zu  lassen.  Man  „driicktw  dann  den  Dick- 
saft mit  Diinnsaft  „herausu  und  filtrirt  noch  eine  Zeit  lang  Diinnsaft 
iiber  dieselben  Filter.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  die  Kohle,  welche 
auf  Dicksaft  keine  erhebliche  Wirkung  mehr  zeigt,  doch  noch  auf  Diinn- 
saft entfarbcnd  wirkt,  und  man  reicht  so  mit  weniger  Filtern  aus  und 
erspart  durch  dieses  Verfahren  an  Wasser  und  Brcnnmaterial  (da  weni- 
ger Absiisswasser  gebraucht  wird);  allein  es  erhellt  aus  der  Wirkung 
der  Susswasser1)  auf  gebrauchte  Kohle,  dass  der  Diinnsaft  bei  die- 
sem Verfahren  wenig  verbessert  ja  unter  Umstanden  sogar  verschlech- 


*)  S.  d.  Abhandl.  Stammer's  Uber  dan  Absttssen  der  Filter;  Polyt.  Journ. 
Bd.  CLXI,  S.  54;  Wagner,  Jahresb.  1861,  S.  393;  Jabresb.  ftlr  Zuckerfabrikation 
Bd.  I  u.  II,  S.  896. 
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tert  wird.  Die  Ersparniss  an  Wasser  kann  roan  zum  Theil  dadurch 
erreichen,  dass  man  den  Dicksaft  aus  dem  abgenutzten  Filter  nnr  eben 
mit  Dfinnsaft  herausdruckt,  ohne  aberdiesen  weiter  darfiber  zu  filtriren, 
und  die  Ersparung  an  Filtern  wird  durch  die  geringere  Verbesserung 
der  Safte  ganz  bestimmt  mehr  als  aufgewogen.  Wo  man  sich  also  im 
rationellen  Betriebe  nicht  einzuschranken  gendthigt  sieht,  da  filtrirt  man 
jetzt  zweckmassiger  Diinnsaft  und  Dicksaft  gesondert  und  nutzt  fur  je- 
den  die  Filter  moglichst  aus. 

Ueber  die  Anzahl  und  Grosse  der  Filter,  fiber  die  Saftmenge. 
welche  fiber  eine  bestimmte  Kohlenmenge  filtrirt  wird,  fiber  die  Grdsse 
des  durch  die  Filtration  erreichten  Erfolges  lassen  sich  selbst  annahernde 
Angaben  nicht  machen.  Es  hangt  dies  Alles  von  so  verschiedenen 
meist  ausserlichen  Umstanden  ab,  dass  weder  extreme  noch  mittlere 
Werthe  festzustellen  sein  durften.  Man  kann  nur  im  Allgemeinen  an- 
nehroen,  dass  ffir  den  jetzigen  Standpunkt  der  Zuckerfabrikation  nament- 
lich  inDeutschland  die  Filtration  als  die  Hauptsacho  anzusehen  ist  Man 
sagt  nicht  mit  Unrecht,  die  Knochenkohle  sei  die  Seele  der  Zuckerfabrika- 
tion und  strebt  daher  ziemlich  allgemein  nach  dem  Ziele  der  Anwendung 
grdsstmoglicher  Kohlenmengen  rait  derBehandlung  in  moglichst  ra- 
tioneller  Weise.  JedeFabrik  suchtdemnach  einentheils  ihre  Rflbenverar- 
beitung  so  zu  vermehren  wie  es  die  Umstande  erlauben,  anderentheils 
aber  so  viel  Knochenkohle  anzuwenden  d.h.  so  stark  zu  filtriren  wie  irgend 
moglich.  Die  Grenze  wird  gegeben  -  in  dem  vorhandenen  Quantum 
Knochenkohle  oder  vielmehr  in  der  durch  die  gegebenen  Mittel  und  in 
der  nothwendigen  Zeit  wiederzubelebenden  Menge  derselben,  in  der 
vorhandenen  Raumlichkeit  ffir  die  Wiederbelebung  und  die  Filter,  so- 
wie  in  der  Moglichkeit  der  Siifteverdampfung.  Je  starker  filtrirt  d.  h. 
je  mehr  Filter  fur  die  gleiche  Saftmenge  verbraucht  werden,  desto  mehr 
Filter  musaen  abgesfisst,  deato  mehr  Sfisawasser  abgedarapft  werden. 

In  dieaen  beiden  Umstanden  liegt  zumeist  die  Grenze  ffir  die  Fil- 
tration und  innerhalb  dieser  Grenzen  sucht  man  die  Kohle  moglichst 
vortheilhaft  auszunutzen.  Es  lassen  sich  keine  allgemeinen  Regeln  auf- 
stellen  fiber  die  beste  Eintheilung  der  gegebenen  Kohlenmenge  dem 
Saft  und  der  Anzahl  von  Filtern  gegenuber;  in  jeder  einzelnen  Fabrik 
stellt  sich  hierffir  je  nach  Umstanden,  Erfahrungen  und  Ansichten  eine 
bestimmte  Praxis  heraua,  die  man  auch  wohl  dfter  je  nach  den  erzielten 
Erfolgen  und  Wirkungen  wechselt.  Dass  man  sich  dabei  auch  nach  der 
Natur  und  den  Eigenschaften  der  jedesmaligen  Safte  zu  richten  hat  und 
daher  mit  der  Dauer  der  Campagne  ebenfalls  Aenderungen  eintreten 
lassen  kann,  ist  einleuchtend.  Im  Allgemeinen  aber  erkennt  man,  dass 
sich  das  zu  erstrebende  Ziel  durch  mbglichste  Vergrosserung  der  Kno- 
chenkohlenmenge  und  der  Mittel  zu  ihrer  Wiederbelebung  und  durch 
Vermehrung  der  Verdampfmittel  bezeichnen  lasst.  Geschicht  dies  in  mog- 
lichst vollem  Maasse,  so  findet  aich  die  moglichste  Verbesserung  der 
Safte  durch  die  Filtration  von  selbst 

Ueber  Darstellung  und  Eigenschaften  der  Knochenkohle 
ist  das  We8entlichste  schon  unter  dem  Artikel  Beinschwarz  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  767)  auseinandergesctzt ;  wir  haben  hier  nur  in  letzterer 
Beziehung  noch  Einiges  hinzuzuftigen. 

Die  Abaorption  der  Kohle  erstreckt  sich  bei  der  Filtration 
auf  verschiedene  organische  Substanzen,  deren  Natur  und  Menge  noch 
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nicht  genau  ermittelt  ist,  beaonders  auf  Farbstoffe,  dann  auf  Kalk  und 
Salze. 

Es  ist  pchon  oben  bemerkt  worden,  dass  die  Safte,  wenn  aie  nicht 
hioreichend  entkalkt  sind,  sowohl  schlechter  kochen  als  auch  lang- 
samer  and  weniger  auskrystallisiren.  Die  Saturation  allein  reicht  nicht 
hin,  urn  die  erforderliche  Entkalkung  zu  bewirken,  ea  gehort  dazu  noch 
eine  weitere  Verminderung  des  Kalkgehaltes  durch  die  Knochcnkohle, 
die  roan  im  Allgemeinen  etwa  auf  die  Halfte  des  nach  der  Saturation 
noch  vorhandenen  Kalkes  veranschlagen  kann.  Indessen  herrschen  tiber 
den  zweckmapsigsten  Kalkgehalt  des  filtrirten  Saftes  begreiflich  sehr 
abweichende  Ansichten.  Man  betrachtet  es  als  Kegel,  dass  der  filtrirte 
Diinnsaft  rothes  Lackmuspapier  rasch  und  stark  blauen  muss.  Wo  roan 
sich  mit  dieser  Probe  nicht  begniigt,  macht  roan  von  Zeit  zu  Zeit  alka- 
limetrische  Bestimmungen  des  un filtrirten  und  des  filtrirten  Saftes  und 
richtet  sich  bei  der  Beurtheilung  der  angezeigten  Wirkung  nach  der 
Erfahrung.  Natiirlich  findet  auch  bei  der  Filtration  des  Dicksaftes  eine 
Entkalkung  statt,  welche  ebenfalls  nicht  so  weit  getrieben  werden  darf, 
dass  der  Dicksaft  anders  als  deutlich  alkalisch  das  Filter  verlasst.  Uro 
die  Entkalkung  zu  reguliren,  hat  man  ausser  der  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  angewendeten  Kohlenmenge  zweiMittel  in  der  Hand: 
man  kann  niimlich  einerseits  starker  oder  schwacher  saturiren  und  an- 
dererseits  die  Kohle  beim  Wiederbeleben  starker  oder  schwacher  sauern 
d.  h.  entkalken,  mithin  zur  Aufnahme  von  Kalk  mehr  oder  weniger 
geeignet  machen.  Wenn  man  bei  fortgesetztem  Betriebe  z.  B.  constant 
eine  zu  geringe  Alkalitat  des  filtrirten  Saftes  beobachtet,  ohne  dass  zu 
viel  Kalk  dureh  die  Saturation  entfernt  wurde ,  so  macht  dies  eine  Ver- 
minderung des  bei  der  Wiederbelebung  angewandten  Saurequantums 
nothig,  um  den  Saft  normal  zu  erhalten;  natiirlich  sind  haufige  Contro- 
lirungen  des  Kalkgehaltes  der  Safte  und  der  Kohle  (s.  u.)  hierbei  nicht 
ausser  Augen  zu  lassen. 

Die  Entfarbung  der  Safte  durch  die  Kohle  ist  die  am  langsten 
bekannte  und  auch  die  am  leichtesten  erkennbare  Wirkung,  es  ist  des- 
halb  auch  diejenige,  nach  welcher  roan  sich  in  der  Praxis  bei  der  Be-  # 
urtheilung  der  Filtration  zu  richten  pflegt,  weil  sie  sich  durch  den 
Augenschein  augenblicklich  constatiren  lasst. 

Die  Entfarbung  ist  abhangig  von  der  Menge  der  angewandten 
Kohle,  von  der  Zeitdauer  der  Beriihrung  zwischen  Kohle  und  Saft,  von 
der  Temperatur  bei  welcher  sie  stattfindet,  und  auch  von  der  Natur 
der  Farbstoffe  selbst  und  dem  Grade  der  Vcrdunnung  derselben.  Es 
ist  eine  bekannte  Erfahrungssache,  dass  die  Safte  um  so  besser  entfarbt 
werden,  je  langer  sie  —  bei  sonst  gleichen  Verhaltnissen  —  mit  der 
Kohle  in  Beriihrung  bleiben,  und  je  naher  sie  dabei  dera  Siedepunkte 
erhalten  werden.  Ueber  die  Natur  der  in  den  Riibensiiften  vorkommen- 
den  Farbstoffe  ist  so  gut  wie  nichts  bekannt;  dass  es  aber  verschiedene 
Substanzcn  gebeu  muss,  welche  unter  diesem  Namen  zuSaramengcfasst^ 
werden,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  erste  Entfarbung  immer  die 
starkste  ist,  und  dass  die  weitere  um  so  schwieriger  wird,  je  mehr 
Farbstoffe  bereits  entfernt  worden. 

Wahrend  man  bei  Diinnsaft  Entfarbungen  bis  90  und  95  Proc.  der 
vorhandenen  Farbe  beobachten  kann,  sind  solche  von  70  bia  75  Proc. 
fur  Dicksaft  schon  sehr  Belten  und  die  Entfarbung  wird  nach  und  nach 
eine  immer  geringere.    Uebt  auch  die  Verdunnung  hierauf  einen  gros- 

Handwortcrbuch  der  Cbetaie.  Bd.  IX.  7  '2 
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sen  Einfluss,  so  ist  es  doch  ausserdem  durch  die  Erfahrung  erwiesen, 
dass  sich  bei  der  weiteren  Behandlung  der  Safte  und  Syrupe  imroer 
wieder  neue  Farbstoffmengen  entwickeln  und  zwar  gerade  solcbc,  die 
sich  schwer  durch  Filtration  entfcrnen  lassen.  So  z.  B.  gehoren  die 
braunen  Producte,  welche  sich  durch  Einwirkung  yon  Kalk  und  Alka- 
lien  auf  den  veranderten  Zucker  (Traubenzucker,  Schleimzucker  u.  s.  w.) 
beim  Erhitzen  und  beira  langeren  Stehen  in  der  Warroe  erzetigeD,  zu 
denjenigen,  welche  nur  mit  ausserordentlich  grossen  Kohlenmengen  aus 
den  Soften  entfernt  werden  koDnen.  Endlich  bemerkt  man  naraentlich 
bei  der  Darstellung  der  Deckklarsel,  dass  die  geringen  Farbstoffmengen, 
welche  in  dem  anscheinend  weissen  Zucker  zuletzt  zuruckbleiben  und 
bei  der  Darstellung  heisser  concentrirter  Losungen  erkennbar  werden, 
sehr  schwierig  und  nur  durch  sehr  starke  Filtration  ganzlich  zu  besei- 
tigen  sind. 

Es  verdient  ausserdem  hervorgehoben  zu  werden,  dass  sich  neu- 
trale  Safte  vollstandiger  entfarben  lassen  als  stark  alkalische  und  dass 
ein  wesentlicher  Vorzug  der  Saturation  eben  der  ist,  dass  die  mehr  ent- 
kalkten  Safte  auch  farbloser  aus  dem  Filter  kommen. 

Zur  Bestimmung  des  Grades  der  Entfarbung  durch  die  Filtration 
ist  das  Chromoskop  (vergl.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1218)  con- 
struirt1),  mit  dessen  Hulfe  man  die  Farbe  der  Safte  in  Form  von  ab- 
soluten  Zahlen  ausdrficken  und  somit  untereinander  vergleichen  kann. 

In  Bezug  auf  die  Aufnahme  von  Salzen  durch  die  Knochenkohle 
wirdnoch  jetzt  die  Ansicht  vonEinigen  ausgesprochen,  dasseine  solche 
nicht  oder  doch  nur  in  sehr  untergeordnetem  Maasse  stattnnde3).  Da- 
gegen  ist  es  durch  die  neueren  aorgfaltigen  Untersuchungen  Stam- 
mer's8), so  wie  durch  Versuche  Walkhoffs  4)  aufs  Bestimmteste  dar- 
gethan,  und  wird  auch  durch  die  Erfahrungen  der  Fabrikation  allge- 
roein  bestatigt,  dass  eine  namhafte  Absorption  von  Salzen  durch  die 
Knochenkohle  stattfindet. 

Die  Entsalzung  der  Safte  der  Zuckerfabriken  (welche  auch 
durch  die  Zusammensetzung  der  Siisswasser  bestiitigt  wird)  durch 
*  die  Knochenkohle  ist  von  der  grossten  Wichtigkeit  fur  die  Ge- 
winnung  des  Zuckers.-  Bekanntlich  bleibt  ein  Theil  desselben  in  der 
Melasse  ungewinnbar  und  zwar  in  Folge  der  darin  verbleibenden  die 
Krystallisation  verhindernden  Salze.  Je  mehr  von  diesen  also  im  Laufe 
der  Fabrikation  weggeschaflTt  werden  kaun,  desto  hoher  wird  die  Aus- 
beute  an  krystallisirbarem  Zucker,  und  bei  der  Beurtheilung  aller  neuer- 
dings  vorgeschlagenen  Verfahrungsweisen ,  welche  auf  eine  Verminde- 
rung  der  anzuwendenden  Kohlenmer.ge  abzielen,  hat  man  diesen  Punkt 
wohl  zu  berUcksichtigen ,  was,  da  die  Wichtigkeit  der  Entsalzung 
noch  nicht  ganz  allgemein  anerkannt  wird,  nicht  immer  gehorig  ge- 
schieht  So  lange  ein  die  Salze  aus  den  Saften  entfernendes  Ersatz- 
^mittel  flir  die  Knochenkohle  nicht  geboten  wird,  muss  demnach  das 


J)  Stammer  u.  Grciner,  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd-  CUX,  S.  341;  Wag- 
ner', Jahreaber.  1861,  S.  417;  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  Rttbenzuckerindustrie  1861, 
S.  41;  Scheibler  u.  Stammer,  Jahresbcr.  ftir  die  Zuckerfabrikation  Bd.  I  u.  II, 
8.  228.  Vergl.  Chromoskop.  —  a)  Wciler,  Zeitschr.  f.  Rttbenxuckerindustrie  1*59, 
8.  118;  Schwarz  i in  Polyt.  Journ.  Bd.  CL1X,  S.  816.  —  s)  Polyt.  Journ.  Bd.  CLX, 
8.  378;  Wagner,  Jahrcsber.  1861,  S.  386;  Jahresber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I 
U.  II,  8.  867.  —  *)  Polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  880;  Wagner,  Jahrcsber.  1861, 
8.  887,  Jahrcsber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I,  u.  U,  8.  878. 


Digitized  by  Google 


Zuckcrfabrikation. 


1139 


Streben  der  rationellen  Fabrikation  eher  auf  eine  Vermehrung  als 
auf  eine  Verminderung  der  Knochenkohle  gerichtet  bleiben. 

Dass  die  Kohle  auch  Zucker  absorbirt,  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel;  dass  derselbe  aber  beim  Absiissen  in  einem  grosseren  Verhaltnisse 
wieder  ausgewaschen  wird  als  andere  absorbirte  Stoffe  beweist,  dass 
die  Absorption  fur  Zucker  anter  den  gegebenen  Umstanden  die  gerin- 
gere  bleibt.  Es  kann  hier  nicht  naher  in  die  mehr  theoretischen  Er- 
orterungen  cingegangen  werden,  zu  welchen  die  noch  nicht  genugend 
bekannte  Ursache  der  Wirksarakeit  der  Knochenkohle,  namentlich  in 
Anbetracht  des  Verhaltens  beim  Aussitasen  Gelegenhcit  bietet,  besonders 
da  es  iiber  diesen  Pnnkt  noch  an  bestimmten  thatsachlichen  Untersu- 
chungen  fehlt;  soviel  aberscheint  sicher,  dass  hier  hauptsachlich  eine 
Flachenanziehung  vorliegt,  wie  denn  offenbar  Alles,  was  die  Flachen- 
ausdehnung  der  Kohlen  innerhalb  ihrer  porosen  Masse  vermehrt,  auch 
ihre  Wirksamkeit  erhoht. 

Solche  Erklarungen  dagegcn,  wie  die  von  Anthon  fiir  die  Kalk- 
absorption  gegebenen  *)  (dass  diese  in  Folge  der  Bindung  des  Kalkes 
durch  die  Kohlensaure  in  der  Kohle  erfolge),  stehen  durchaas  mit  den 
Umstanden,  unter  welchen  diese  Absorption  stattfindet,  im  Wider- 
spruch  und  werden  ebensowenig  durch  die  taglich  zu  beobachten- 
den  Zahlen  bestatigt,  wie  dies  schon  fruher2)  und  auch  neuerdings 
wieder*)  aufs  Bestimmteste  nachgewiesen  worden  ist.  Sind  die  Filter 
so  weit  ausgenutzt,  wie  es  dem  Betriebe  entspricht,  so  wird  der  darin 
enthaltene  und  wegen  der  Stellung  des  Auslaufhahns  nicht  freiwillig 
ablaufende  Saft  mittelst  Wasser  langsam  herausgedruckt  und  die  dann 
noch  in  der  Kohle  zurUckbleibenden  Saftantheile  durch  weiteren  Wasser- 
einlauf  verdrangt.  Zudiesem  „ Absiissen14  der  Filter  weudet  man  zuweilen 
heisses  besser  aber  kaltes  Wasser  an  und  setzt  das  Waschen  so  lange 
fort,  bis  die  geringe  im  Absiiss  wasser  enthaltene  Saftmenge  nicht  mehr 
die  weitere  Arbeit  lohnend  erscheinen  litest.  Zur  Erkennung  dieses 
Punktes  benutzt  man  am  Besten  Araometer  mit  solcher  Scala,  dass 
Zehntel  Procente  daran  mit  Sicherheit  abgelesen  werden  konnen.  Das 
AbsQsswasser  entfernt  zwar  zunachst  Saft,  zugleich  aber  auch  mehr 
oder  weniger  von  den  fruher  aus  dem  Saft  absorbirten  fremden  Stofl'en 
(Stammer1).  Auch  beim  sorgfaltigsten  Absussen  bleibt  schliesslich 
eine  gewisse  Menge  Zucker  in  der  Kohle  zariick,  dessen  Gewinnung 
zu  vicl  Wasser  zum  Losen  erfordern  wiirde.  Der  Verlust,  welcher 
in  dieser  Weise  entsteht,  ist  bei  starker  Filtration  nicht  unbetrachtlich, 
obwohl  nur  selten  direct  und  genau  bestiromt B). 

In  Bezug  auf  „Wiederbelebungu  der  Knochenkohle  (vergl.  Bein- 
schwarz  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  770)  haben  wir  hier  noch  Folgendes 
zu  bemerken. 

Diejenigen  analytischen  Bestimraungen ,  welche  am  haufigsten  zu 
machen  sind,  und  nach  welchen  man  sich  auch  bei  der  Fabrikpraxis  zu 
richten  hat,  sind  die  des  Kalk-  und  des  Gypsgehaltes  der  Knochenkohle. 


i)  Dingier'*  polyt.  Joum.  Bd. CLX,  S.  804;  polrt. Centralblatt  1861,  8.  1087; 
Wagner,  Jahrcsber.  1861,  S.  435;  Otto,  landwirthsch.  Gewerbe  Bd.  II,  8.  296 
Anmerk.  —  2)  llodeck,  Zeitschr.  f.  KUbenzuckcrindustrie  1857,  S.  3.  —  8)  Ding- 
ler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXII,  S.  62;  Zeitscbr.  f.  Rtlbenzuckcrindustrie  1802, 
S.  179;  Jabresbcr.  f.  Zuckcrfabrikation  Bd.  I  u.  II,  S.  892.  —  *)  A.  a,  O.  S.  88. 
—  6)  Dingler»a  Polyt.  Journ.  Bd.  CLXX,  S.  121;  Zeitachr.  d.  Ver.  f.  BUbeo- 
suckerindustrie  Bd.  XIII,  S.  104;  Jabrcsber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  Ill,  S.  836. 
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Zahlreiche  Methoden  sind  schon  fiir  die  Bestimmung  des  Kalkes  ange- 
gebeh  worden,  ohne  dass  jedoch  die  meisten  dersclben  die  Bedingung 
hinlanglicher  Genauigkeit  und  gleichzeitig  rascher  Ausfuhrbarkeit  be- 
friedigend  erfiillt  hatten.  Die  alteste  Schatten'sche  Methode  ist  (Or 
ganz  unzuverlassig  langst  erkannt  und  verschwindet  mehr  und  mehr; 
die  eigentliche  analytische  Methode ,  an  welcher  lange  festgehalten 
wurde,  weil  man  sie  trotz  ihrer  Umstandlichkeit  wegen  der  genaaeren 
Resultate  vorziehen  za  miissen  glaubte,  ist  als  ebenfalls  mit  erhebli- 
chen  Fehlern  behaftet  befundcn.  Nach  Stammers1)  Untersuchungen 
der  verschiedensten  Methoden  ist  die  von  Scheibler  2)  den  anderen  be- 
kannten  Verfahrungsarten  durchaus  vorzuziehen,  was  Andere  8)  bestati- 
gen;  wahrend  auch  die  von  Otto4)  empfohlene  Prufungsmethode  keine 
genanen  Resultate  giebt.  Der  Scheibler'sche  Apparat  bestimmt  den 
Kalk  nach  dem  Volumen  der  aus  der  Knochenkohle  dnrch  Salzsaare  ver- 
triebenenKohlensaure  anter  Anbringung  der  verschiedenen  erforderlichen 
Correctionen.  Da  ausser  den  angefiihrten  Quellen  auch  eine  specielle 
Beschreibung  mit  Abbildung  und  Gebrauchsanweisung  erschienen  ist  *), 
so  konnen  wir  hier  von  einer  weiteren  Auseinandersetzung  dieser  Methode 
absehen,  welche  sich  durch  Leichtigkcit  und  Schnelligkeit  der  Aus- 
fiihrung  bei  geniigender  Genauigkeit  auszeichnet 

Da  von  dem  Kalkgehalte  der  Knochenkohle  die  Entkalkung  der 
Zuckersafte  zunachst  bedingt  wird,  so  muss  man  sich,  wie  oben  be- 
merkt,  bei  der  Wiederbelebung  mit  dem  Aasziehen  des  Kalkes  durch 
die  Saure  nach  der  bezweckten  Entkalkung  richten.  Einen  Normal- 
kalkgehalt  fur  alle  Umstande  aufzustellen  und  nach  Beibehaltung  des- 
selben  zu  streben,  geht  nach  den  Grttnden,  welche  schon  fruher  ange- 
geben  sind,  nicht  an,  indem  je  nach  der  verschiedenen  Arbeit  auch 
eine  verschieden  Btarke  Entkalkung  gewiinscht  und  erzielt  werden 
muss.  Als  Grenzen  kann  man  annehraen,  dass  sich  der  Gehalt  der 
gebrauchten  Kohle  auf  zwischen  7  bis  12  Proc.  kohlensauren  Kalk  er- 
halten  muss;  die  verschiedenen  Fabriken  befolgen  hierin  ihre  cigenen 
Normen.  Zu  beachten  ist,  dass  alle  Angaben,  welche.  auf  Grund  der 
gewdhnlichen  analytischen  Methoden  erhalten  werden,  viel  ho  her  sind 
als  diejenigen,  welche  sich  auf  die  Bestimmung  der  Kohlensaure  grttn- 
den,  dass  man  also  bei  Beurtheilung  der  einzelnen  Falle  auf  diese 
Verschiedenheit  der  Methoden  Riicksicht  nehmen  muss.  Es  ist  naturlich 
sehr  leicht,  nach  dem  Kalkgehalt  der  Kohle  und  der  einmal  festgesetz- 
ten  Hohe  des  normalen  Gehalts  diejenige  Menge  Salzsaure  vorher  zu 
bestimmen,  welche  in  der  laufenden  Arbeit  bei  der  jedesmaligen  Wie- 
derbelebung angewendet  werden  muss.  Wiederholte  Versuche  miissen 
aber  immer  dazu  dienen,  die  Wirkung  zu  controliren. 

Steigt  der  Kalkgehalt  der  Knochenkohle  iiber  eine  gewisse  Grenze, 


l)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.CLXV,  8.45  u.  185;  Fresenius,  Zeitschr.  f. 
analytische  Chem.  18C8,  Bd.  II ;  Zeitschr.  des  Vereins  fttr  Bttbenzuckerindustrie  1862, 
S.  807;  Jahresber.  fUr  Zuckerfabrikation  Bd.  I,  II,  S.  251.  —  a)  Zeitschr.  des  Ver- 
eins fttr  RUbeniuckerindustrie  Bd.  IX,  S.  285,  Bd.  XI,  S.  625;  Zeitschr.  ftir  Che- 
mie  u.  Phannacie  Bd,  III,  S.  721;  Jahresber.  fur  Zuckerfabrikation  Bd.  I,  II,  S.  244. 
—  8)  U.  A.  Frank  in  der  Zeitschr.  des  Vereins  fttr  Rttbenzuckerindustrie  18(52, 
S.  178.  —  4)  Zeitschr.  des  Vereins  fttr  RUbenzuckerindustric  1861,  8.  416;  Stoh- 
mann  und  Siemens,  die  Zuckerfabrikation  S.  181;  Otto,  landwirthsch.  Gewerbe 
Bd.V,  2.  Anfl.,  S.  838.  Ucber  diese  Methode  s.  auch  Weiler,  in  der  Zeitschr. 
des  Vereins  fttr  Rttbenxuckerindustrie  1862,  S.  158.  —  B)  Berlin,  FcisterVhe 
Buchhandlung. 
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so  entkalkt  sie  nicht  allein  nicht  oder  sehrwenig,  sondern  sie  tibt  auch 
ihre  sonstigen  Absorptionseigenschaften  in  sehr  geringem  Maasse  aus, 
wird  daher  in  jeder  Weise  unwirksam  nnd  kann  sogar  cine  sehr  nach- 
theilige  Veranderung  des  Saftes  veranlassen. 

Die  Bestimmung  des  Gypsgehaltes  der  Knochenkohle  geschieht 
in  der  gewohnlichen  Weise;  sie  ist  namentlich  da  von  Wichtigkeit,  wo 
man  gypshaltiges  Wasser  gebrauchen  muss  and  wo  man  daher  mit  den 
mancherlei  Schwierigkeiten  zu  kampfen  hat,  welche  der  Gypsgehalt  der 
Safte  mit  sich  bringt.  Uebersteigt  der  Gypsgehalt  der  Knochenkohle 
ein  gewisses  Maass,  so  kann  sie  nicht  allein  keinen  Gyps  mehr  aufnehmen, 
sondern  sie  tritt  sogar  an  sehr  reine  Zuckerlosungen  Gyps  ab.  Es 
lassen  sich  indessen  aach  hierfiir  bestimmte  Normen  nicht  geben,  da  der 
Gypsgehalt,  welchen  die  Kohle  jcdesmal  nach  der  Entgypsung  (darch 
Auskochen  mit  Soda)  sehr  rasch  und  constant  wieder  annimmt,  je 
nach  dem  Wasser  und  der  besonderen  Methode  der  Wiederbelebung  ein 
verschiedencr  ist  und  man  sich  nach  dieser  in  jeder  Fabrik  erfahrungs- 
weise  zu  ermittelnden  Grosse  zu  richten  hat,  wenn  man  beartheilen 
will,  ob  es  erforderlich  ist,  die  Kohle  mit  Soda  zu  behandeln.  Die 
verhftltnissmassige  Umstandlichkeit ,  mit  welcher  die  Gypsbestiramung 
gegenfiber  der  Kalkbestimmung  in  der  Kohle  verbunden  ist,  macht  es 
aber  leider  schwieriger,  diesem  Punkte  die  gehSrige  Aufmerksamkeit 
zu  widmen,  weshalb  manche  Fabriken  ihre  Kohle  regelraaasig  in  jeder 
Campagne  ein-  oder  zweimal  zu  entgypsen  pflegen. 

Neben  der  Sauerung  der  Kohle  zur  Entfernung  des  jedesmal  auf- 
genommenen  Kalkes  wird  die  Gahrung  und  das  Gliihen  zur  Zer- 
stdrung  der  aufgenommenen  organischen  Bestandtheile  namentlich  des 
Farbstoffs  angewandt.  Die  Gahrung  ist  entweder  eino  nasae  oder  eine 
trockene,  ohne  dass  man  bestimmt  angeben  kSnnte,  welche  von  besse- 
rer  Wirkung  wiire;  vergleichende  Versuche.  haben  wenigstens  gezeigt, 
dass,  wenn  beide  richtig  verlaufen  sind,  die  Entlarbung  fQr  gleiche 
Safte  keinen  Unterschied  darbot.  Man  richtet  sich  daher  mit  der  An- 
nahme  der  einen  oder  anderen  Methode  nach  den  vorhandenen  Raum- 
lichkeiten  und  anderen  ausseren  Umstanden.  Beim  Gliihen  hat  man 
eine  so  hohe  Temperatur  anzuwenden,  dass  alle  organischen  Stoffe 
vollkommen  zerstort  werden,  muss  sich  aber  bei  starkem  Betriebe  und 
Kohlenbedarf  vor  zu  grosser  Erhitzung  hilten,  welche  bei  nicht  hinrei- 
chender  Abkiihlung  der  Kohle  in  den  Cylindern  leicht  empfindliche 
Verluste  durch  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  bei  Luftzutritt  veranlasst, 

Man  kann  sich  von  der  vollkommenen  Zerstdrung  der  organischen 
Stoffe  in  der  Kohle  dadurch  iiberzengen,  dass  man  sie  mit  concentrir- 
ter  Natronlosung  auskocht,  wobei  sich  ein  farbloses  Filtrat  ergeben 
muss.  Braunliche  Farbe  dentct  darauf  hin,  dass  der  Gliihprocess  zu 
kurz  oder  nicht  stark  genug  war.  An  ciner  geeigneten  Controlirung 
des  letzteren  durch  Pyrometer  oder  dergleichen  fehlt  es  bis  jetzt. 

Auf  die  Entfernung  der  aufgenommenen  Salze  wird  leider  noch 
nicht  hinreichende  Aufmerksamkeit  verwendet;  es  fiudet  eine  solche 
zwar  in  der  Regel  statt,  aber  nicht  imraer  in  der  wirksamsten  Weise. 
Die  grosste  Aufmerksamkeit  ist  auf  reichlichen  Zufluss  m5glichst 
heissen  Wassers  zum  Waschen,  so  wie  darauf  zu  verwenden,  dass 
durch  nachf olgendes  Ausdampfen  das  zuriickbleibende  unreine  Was- 
ser vollstandig  entfernt  wird.  Die  beste  sich  neuerdings  mehr  und 
mehr  verbreitende  Waschmaschine  ist  die  Klusem ann'sche,  welche 
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die  Ausfuhrung  der  Kohlenwasche ,  wie  sie  mit  deT  Hand  geschehen 
wurde,  auf  mechanischem  Wege  nachahmt. 

Von  den  neuerdings  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden  der  Kno- 
chenkohlen  -  Wiederbelebung  haben  wir  nur  derjenigen  zu  gedenken, 
welche  das  Gltihen  durch  eine  Behandlung  mit  kohlensaurem  oder 
kaustischem  Natron  ersetzen  sollte.  Sic  fand  eine  Zeit  lang  vicl  An- 
klang,  ohne  sich  jedoch  dauernde  Aufnahroe  zu  verschaffen.  Die  Un- 
tersuchungen  fiber  diese  Methoden  haben  in  re  Mangelhaftigkcit  in  mehr 
als  einer  Beziehnng  nachgewiesen  ,).  Die  iibrigen  Vorschlage  zu  ahn- 
lichem  Zweck  verdienen  keine  Beachtung. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dasa  verschiedene  Verfahrungs- 
weisen  angegeben  worden  sind ,  welche  dahin  zielen  sollcn ,  die  An- 
wendung  von  Knochenkohle,  welche  unbestritten  grosse  Kosten  und 
viel  Arbeitsaufwand  verursacht,  zu  beseitigcn  oder  doch  zu  vermindern 
und  wir  haben  schon  eines  der  betreffcnden  Verfahren  miner  bespro- 
uhen.  Es  ist  an  dieser  Stelle  noch  des  Verfahrens  von  Pesier  *) 
Erwahnung  zu  thun,  bei  welchem  die  ganze  Filtration  beseitigt  und 
durch  die  Behandlung  der  Safte  mit  Spiritus  ersetzt  wird.  Der 
Rubensaft  wird  wie  gcwohnlich  geschieden,  klar  abgczogen,  einige  Zeit 
gekocht,  dann  theilweise  mit  Kohlensaure  saturirt.  Nach  einigen  Mi- 
nuten  Ruhe  decantirtman  und  concentrirt  den  Saft  auf  27bi3  28°  Baume. 
Hierauf  wird  er  mit  seinem  dreifachen  Volum  Alkohol  von  90  Proc. 
gemischt,  wodurch  der  grosste  Theil  der  Salze  Pektin  u.  s.  w.  als 
ein  schwarzlicher  dicker  Niederschlag  gefallt  wird,  wahrend  der 
Zucker  in  der  iiellen  und  wenig  gefarbten  Flussigkeit  gelost  bleibt. 
Diese  wird  der  Destination  unterworfen  und  so  der  Alkohol  fur  die 
weiteren  Operationen  wieder  gewonnen.  Der  zuruckbleibende  Syrup 
wird  direct  oder  nach  einer  geringen  Filtration  verkocht.  Es  werden 
von  Pesier  noch  einige  unwesentlichere  Abwcichungen  bei  der  Schei- 
dung  und  bei  der  Saturation  in  Vorschlag  gebracht  und  ein  besonderer 
ganz  verschlossener  Apparat,  der  in  der  angegebenen  Quelle  beschrie- 
ben  und  abgebildet  ist,  zu  alien  Operationen  mit  Spiritus  benutzt 

Der  nach  mehreren  Fallungen  erhaltene  schleimige  Niederschlag 
wird  mit  Alkohol  ausgewaschen,  dann  mit  Wasser  verdiinnt  und  end- 
lich  in  einem  besonderen  Kessel  abdestillirt.  Der  Uiickstand  von  die- 
ser Destination  wird  als  Melasse  verkauft,  die  in  den  Brennereien  ver- 
braucht  wird.  Sic  soil  3  bis  4  Proc.  des  in  Arbeit  genommenen  Zuckers 
und  verhaltnissmassig  mehr  Salze  als  die  gewdhnliche  Melasse  enthalten. 

Man  gebraucht  zu  einer  tiiglichen  Verarbeitung  von  100000  Kilogr. 
Ruben  ein  laufendes  Quantum  von  75  Hectoliter  Alkohol;  stundlich 
kann  man  leicht  21  Hectoliter  wieder  condensiren  und  verliert  dnbei 
ttiglich  80  bis  100  Liter.  Dieeer  geringe  Vorlust,  der  allein  die  Mog- 
lichkeit  der  ganzen  Arbeit  bedingt,  wird  durch  die  vollkommene  Con- 
struction des  ganzen  Apparate?  herbeigei'uhrt. 

Man  soli  ohno  Knochenkohle  einen  sehr  scjionen  Zucker  erlinl- 
ten,  dessen  Qualitiit  durch  eine  geringe  Menge  von  Knochenkohle 
noch  verbessert  werden  kann.   Das  Verfahren  soil  bereits  in  mehreren 


J)  Dingier' b  polyt.  Journ.  Bd.  CLXT,  S.  141;  Bd.  CLXYT,  S.  291;  Jahresber. 
f.  Zuckerfabrikation,  Bd.  I  u.  II,  S.  356  u.  S.  361. 

2)  Bulletin  de  la  society  d'encouragements,  August  1862,  S.449;  Dingler's  polyt- 
Journ.  Bd.  CLVI,  S.  866;  Jahresber.  f.  Zuckerfabrikation,  Bd.  I  u.  II,  S.  287. 


Digitized  by  Google 


Zuckerfabrikation. 


1143 


franzosischen  Fabriken  im  Grossen  angewendet  worden  und  damit  eine 
bemcrklich  grossere  Zackerausbeute  resultirt  sein. 

So  sinnreich  indessen  die  ganze  Methode  erscheint,  und  obwohl 
der  Weingeist  arise hein end  eine  betriichtliche  Reinigung  der  Safte 
bewirkt,  so  hat  sie  doch  nach  Untersuchungcn  Stammer's1)  nur  ge- 
ringen  W<:rth  im  Vergletch  zu  den  jetzt  iiblichen  Saftbehandlungswei- 
sen  und  dtirfte  daher  keine  grosse  Verbreitung  finden. 

AVir  kehren  hiernach  zu  der  Beschreibung  der  gewShnlichen  Ar- 
beit zuruck. 

Der  aus  den  Filtern  kommende  „Dunnsaft"  wird  alsbald  vor  sei- 
ner zweiten  Filtration  zu  Dicksaft  verkocht. 

Die  friiher  hierbei  gebriiuchlichen  oflcnen  mit  freiem  Feuer  geheiz- 
ten  Pfannen  sind  fast  giinzlich  ausser  Gebrauch  gekommen  und  finden 
sich  nur  noch  in  einigen  wenigen  kleinen  Fabriken.  Etwas  haufiger 
bedient  man  sich  noch  der  otTcnen  Dampfpfannen ,  in  welchen  der  di- 
rect vom  Kessel  kommende  Dampf  in  einer  auf  verschiedene  Weise 
construirten  Rohrleitung  den  dariiber  befindlichen  Saft  erhitzt.  Die 
Saftdampfe  entweichen  durch  eigene  Mantel  und  Schlote,  und  der  Er- 
hitzungsdampf  wird  durch  sogenannte  Wasserfange,  Daropflange  oder 
Dampftopfe  (Automaten)  moglichst  vollstandig  ausgenutzt. 

In  den  meisten  Fabriken  bedient  man  sich  aber  gegenwartig 
geschlossener  Verdampfapparate,  welche  die  Eigenthumlichkeit  ha- 
ben,  dass  sie  mit  sehr  vermehrter  Heizflache  und  vermindertem  Luft- 
drucke  arbeiten  und  daher  die  Benntzung  des  schon  zum  Betriebe  der 
Dampfmaschinen  gebrauchten  sogenannten  Retourdampfes  ermoglichen. 
Ausserdem  sind  zwei  oder  drei  dieser  Verdampfapparate  in  solcher 
Weise  mit  einander  verbunden,  dass  die  im  ersten  und  zweiten  entwi- 
ckelten  Saftdampfe  im  zweiten  und  dritten  Apparato  den  Saft  zumKo- 
chen  erhitzen;  die  Luftverduonung  ist  bei  den  mit  Saftdampf  kochenden 
Theilen  starker  als  in  den  mit  Maschinendampf  arbeitenden,  und  somit  ist 
es  moglich  mit  den  Saftdampfen  den  concentrirteren  Saft  zum  Kochen 
zu  bringen.  Die  Apparate  haben  die  Gestalt  stehender  Cylinder 
und  die  Heizflache  wird  zum e ist  dorch  Aufstellung  zahlreicher  verti- 
caler  Siederohren  nach  Art  der  Locomotivkessel  hergestellt.  Der  erste 
Cylinder  nimmt  denDunnsaft  vom  Filter  auf  und  wird  durch  Maschinen- 
dampf erhitzt,  der  concentrirtere  Saft  tritt  dann  mittelst  eigenen  Dm- 
ekes  allmalig  in  die  oder  den  folgenden  Cylinder  iiber  in  dem  Maasse, 
als  aus  dem  letzten  (dem  zweiten  oder  dritten)  der  Dicksaft  von  ,der 
gewUnschten  Schwere  abgelassen  wird. 

Die  ersten  derartigen  Apparate  wurden  von  Rillienx  in  Nord- 
amerika  construirt  und  dann  spater  von  Tischbein  in  den  Magde- 
burger  Fabriken  eingefiihrt 2).  Sie  hatten  die  Form  li$gender  Cylinder, 
und  die  Heizrohren,  durch  welche  der  Dampf  eintrat,  lagen  horizon- 
tal; der  Saft  umgab  die  Rohren  von  aussen.  Verschiedene  Nachtheile 
derselben  veraulassten  Robert,  die  Cylinder  und  ihre  Rohren  auf- 
recht  zu  stellen  und  zwar  letzere  so  zwischen  zwei  durchlocherten  Bo- 
den  anzubringen,  dass  der  Saft  die  Rohren  und  den  Raum  darunter, 
sowie  einen  Theil  des  daruber  befindlichen  Raames  einnimmt,  wahrend 


Zeitschr.  d.  Ver.  f.  BUbcnruckcrindustrie  1863,  S.  253;  Dingl.  polyt  Jonrn. 
Bd.  CLXXI,  S.  211. 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVI,  S.  22;  Bd.  CXXXYU,  S.  405. 
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der  Retour-  resp.  Saftdampf  in  dem  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Boden  die  Rohren  umspielt.  Die  Apparate  werden  jctzt  durchgangig 
in  dieser  Weise  gebaut  nnd  aind  unter  dem  Naraen  der  Tischbein'- 
schen  oder  Robert'schen  ziemlich  allgemein  eingeliihrt 

Indessen  ist  man  in  letzter  Zeit  wieder  vielfach  zu  einer  schon 
friiher  von  Huber1)  empfohlenen  Construction  zuriickgekehrt,  welche 
darin  besteht,  die  Heizfliiche  durch  in  den  Cylinderraum  gelegte 
Schlangen  herzustellen.  Man  kann  diese  in  verschiedener  Weise  ein- 
richten  und  erreicht  dadurch  zwar  nicht  immcr  die  grosse  Heizflache 
der  zahlreichen  verticalen  Sieder5hren,  wohl  aber  den  Vortheil  viel 
leichterer  Reinigung  und  Reparatur,  ungefahrdeter  Diclitigkeit  (mitbin 
Sicherheit  gegen  Saftverluste)  und  sehr  erheblicherKostenverminderuDg 
fUr  neue  Apparate  sowohl  wie  fur  die  Instandhaltung  derselben. 

Die  einzelnen  KOrper  dieser  Apparate  sind  mit  Uebersteigrohren, 
Standglasern,  Glasaugen,  Rdhren  zum  Einleiten  des  Saftes  und  Dampfes, 
Abflussrdbren  und  den  sonst  erforderlichen  Leitungen,  Hahnen,  Vcntilen 
und  Mannlochern,  sowie  mit  Manometer,  Luft-  und  Fetthahn  u.  s.  w. 
versehen  und  im  Einzelnen  in  ziemlich  verschiedener  Weise  construirt, 
ohne  dass  dadureh  das  Princip  und  dessen  Anwendung  beeinflusst  wiirde. 
In  dem  letzten  (dem  zweiten  oder  dritten)  Apparate  wird  die  Luftleere 
durch  reichliches  Einspritzen  von  kaltem  YVasser  in  einem  mit  dem 
Apparate  verbundenen  Raume,  dem  Condensator,  und  cine  das  Ein- 
spritz-  und  Condensationswasser  die  Luft  und  den  unverdichtet  ge- 
bliebenen  Wasserdampf  fortschaffende  „nasseu  Luftpumpe  bewirkt.  Mit 
dem  Condensator  steht  auch  der  Dampfraum  der  vorhergehcnden  Ap- 
parate in  Verbindung,  so  dass  hier  die  Verminderung  des  Druckes 
nicht  allein  durch  die  Condensation  des  Saftdainpfes  mittelst  des  Saftes 
im  folgenden  Apparate  geschieht. 

Der  erste  Apparat  kocht  mit  dem  Retourdampf,  der  gewohnlich  aos 
einem  Dampfsammler  (^JletourcPeau")  mit  etwa  5  Pfd.  Ueberdruck  cnt- 
nommen  wird;  da  die  folgenden  Apparate  mit  dem  Saftdampf  der  vorher- 
gehenden  kochen,  so  erhalten  sie  weniger  heissenDampf ;  dennoch  hat  der 
darin  enthaltene  concentrirtere  Saft  bei  gleichem  Druck  einen  hoheren 
Siedepunkt  Es  muss  also  die  Luftleere  in  dem  letzten  Apparate  am 
starksten  sein,  wahrend  sie  in  dem  ersten  fast  unnothig  ist  und  nur 
dazu  dient,  das  Kochen  rascher  von  statten  gehen  zu  lassen.  Man 
driickt  den  Grad  der  Luftleere  durch  die  Anzahl  Zoll  Qtiecksilber  aus, 
deren  Druck  nicht  mehr  vorhanden  ist  und  sagt  also,  in  dem  letzten 
Apparate  steigt  die  Luftleere  bis  zu  16  bis  18  Zoll  d.  h.  der  Druck  ist 
hier  noch  12  bis  10  Zoll.  Im  ersten  Apparate  betragt  die  Luftleere 
etwa  8  bis  10  Zoll  (der  Luftdruck  also  20  bis  18  Zoll),  je  nachdem 
drei  oder  nur  zwei  Apparate  vorhanden  sind ;  haufig  arbeiten  aber  auch 
die  ersten  Apparate  ganz  ohne  Druckverminderung. 

Der  Grad  der  Luftverdunnung  und  dem  entsprechend  der  Siede- 
punkt.der  Fliissigkeiten  wechselt  vomehmlieh  je  nach  der  Construction 
und  Wirksamkeit  des  Condensators,  dann  aber  auch  je  nach  der  Menge 
und  der  Temperatur  des  Kiihlwassers  (Einspritzwassers),  welche  hier 
von  solcher  Wichtigkeit  sind,  dass  die  Verdampf  kraft  eincr  Fabrik  we- 
sentlich  vom  disponiblen  Wasser  bedingt  ist.    Ausserdem  aber  hat  der 


l)  Dingier' s  polyt.  Jonrn.,  Bd.  CXLVIII.  S.  152;  Zcitschr.  d.  Vcrein*  f. 
Rubenxuckerindustrie,  1858,  S.  576. 
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Grad  der  Dichtigkeit  der  Apparate  und  das  richtige  Verhaltniss  aller  ' 
Theile  Einfluss  auf  die  Druck-  nnd  Temperaturunterschiede,  mithin  auf 
die  Schnelligkeit  der  Verdampfung,  nnd  endlich  ist  nicht  zu  vergcssen, 
dass  die  Incrustationen ,  welche  die  Wandungen  der  Siederohreu  all- 
malig  fiberziehen  und  die  namenttich  bei  gypshaltigem  Wasser  nur 
muhsam  und  unvollstandig  zu  entfernen  Bind,  durch  Verringerung  der 
Warmeleitung  dem  Kochen  hinderlich  sind. 

Was  die  Entscheidung  dariiber  betrifft,  ob  man  besser  drei  oder 
zwei  verbundene  Apparate  bcnntzt,  so  ist  diese  vom  theoretischen 
Standpunkt  natiirlich  leicht  zu  fallen,  da  drei  Apparate  mit  derselben 
Menge  Maschinendampf  mehr  Saft  zu  verkochen  gestatten,  als  zwei; 
indessen  reicht  diese  Rflcksicht  nicht  immer  hin,  urn  sich  in  der  Praxis 
allein  darnach  richten  zu  konncn;  hier  sind  noch  andere  Griinde  in 
die  Wagschale  zu  logon.  Wir  miissen  uns  hier  darauf  beschranken, 
auf  die  ilauptpunkte  aufmerksam  gemacht  zu  haben  und  konnen  nicht 
naher  auf  die  Einzelnheiten  der  Wirkungsweise  und  Construction  dieser 
ausserst  sinnreichen  und  wichtigen  Apparate  eingehen  1).  Wir  haben  nur 
noch  heivorzuheben,  dass  das  hier  in  Anwendung  gekommenePrincipder 
Benutzung  von  Retour-(Maschinen-)  Dampf  zum  Eindicken  der  Dunn- 
safte  eines  der  fruchtbringendsten  in  der  Zuckerfabrikation  ist,  indem 
nur  allein  in  Folge  seiner  Anwendung  die  Verarbeitung  sehr  verdiinn- 
ter  Safte  und  somit  eine  vollkommnere  Saftextrahirung  ermiiglicht 
worden  ist.  In  den  meisten  Fabriken  reicht  der  von  den  Maschinen 
kommende  Dampf  vollkommen  aus,  urn  alien  Dunnsaft  in  Dicksaft  zu 
verwandeln,  und  nur  wo  besondere  Umstande,  wie  namentlich  die 
sich  rasch  bildenden  Incrustationen ,  die  sehr  weit  getriebene  Absus- 
sung  der  Filter  u.  A.  dazu  nothigen,  wird  eine  gewisse  Mcnge  director 
Dampf  hinzugenommen. 

Man  pflegt  endlich  auch  die  Warme  des  heissen  Wasscrs,  welches 
diose  und  die  Vacuumapparate  durch  die  Condcnsirung  des  Dampfes 
beim  Einspritzen  liefern,  nochmals  auszunutzen,  indem  man  dieses 
Condensations  wasser  durch  eine  Pumpe  nach  einem  hoch  gelegenen 
Beh alter  schaffl  und  von  hier  aus  wenigstens  die  Tiicherwasche  und  die 
Kohlenwiischen  mit  ihrem  Bedarf  versieht. 

Statt  der  meist  ublichen  sogenannten  nassen  Luftpumpen  kann 
man  auch  „trockene"  anwenden,  bei  welchen  der  Condensator  eine 
solche  Stellung  und  Einrichtung  hat,  dass  das  Wasser  von  selbst  ab- 
fliesst,  die  Pumpe  also  nur  dazu  client,  um  die  mit  dem  Wasser  oder 
sonstwie  in  den  Apparat  eindringende  Luft  fortzuschaffen.  Man  be- 
darf dann  fur  diese  Pumpe  natiirlich  einen  viel  geringeren  Kraftauf- 
wand  und  vermindert  durch  die  hohe  Stellung  des  Einspritzrohrs  und 
der  dorthin  fiihrenden  Dampf] eitung  aus  dem  Kochapparate  die  Gefahr 
des  Mitiiberspritzens  von  Saft  sehr  erheblich.  Zu  diesem  Zwock  muss 
nur  der  Condensator  so  stehen,  dass  das  Rohr  fur  das  zu  entfernende 
warme  Wasser  eine  Hohe  von  etwa  36  bis  38  Fuss  erhalt;  dieses  Rohr 
steht  unten  in  einem  kleinen  Wasserbecken  und  stellt  somit  einen  Was- 
serbarometer  dar,  aus  dessen  unterem  Becken  das  oben  zukommende 
Wasser  fortwahrend  abfliesst. 

Das  Eintreten  des  Diinnsaftes  (in  Folge  der  Luftleere)  in  den  er- 

x)  Eine  ausftihrlicbe  Besprechang  und  specielle  Erdrterung  der  theoretischen 
and  praktischen  VerhKltnisse  derselben  enthttlt  das  Werk  von  Walkboff:  der 
praktische  Rttbenauckerfabrikant.  Braunschw.    Friedrich  Viewog  u.  Sohn. 
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sten  und  das  Anstreten  des  Dicksaftes  an  dem  letzten  (zweiten  oder 
dritten)  Apparat  geschieht  entweder  continuirlich  oder  von  Zeit  zu  Zeit, 
nachdem  man  die  richtigeDichtigkeit  an  ciner  Probe  ermessen  hat;  diese 
betriigt  in  der  Regel  50  bis  52  Proc.  Balling  (28°  Baum6)  heiss  gewo- 
gen,  obwohl  es  gewiss  rationeller  ware,  hier  eine  geringere  Concen- 
tration eintreten  zu  lassen,  und  den  Dicksaft  erst  nach  der  zweiten 
Filtration  weiter  zu  verkochen. 

Der  abfliessende  Dicksaft  wird  durch  einen  Saftheber  (Montejus)  nach 
einem  Sammelkasten  gedruckt,  wo  er  vor  der  Filtration  zur  Siedehitze  ge- 
bracht  werden  muss.  Da  er  meistentbeils  beim  Kochen  etwas  trube 
geworden  ist,  so  setzt  man  hier  gewbhnlich  etwas  Blut  zu  und  klart 
ihn  dadurch  beim  Aufkochen ;  der  Schaum  wird  abgeschopft,  der  Saft 
durch  Sackfilter  und  dann  auf  die  Kohlenfilter  und  zwar  wieder  iiber 
Doppelfilter  gelassen,  um  von  diesen  als  filtrirter  Dicksaft,  oder  Klar- 
sel  zum  Fertigkochen  im  Vacuum  zu  gelangen. 

Selbst  diejenigen  Fabriken,  welche  noch  Diinnsaft  auf  freiem  Feuer 
einkochen,  haben  fiir  das  Fertigkochen  des  Dicksaftes  zum  Krystalli- 
sationspunkte  meistens  Vacuumapparate  aufgestellt;  oflene  Dampf- 
pfannen  zu  diesem  Zwecke  dftrften  nur  noch  in  wenigen  kleineren  Fa- 
briken zu  linden  sein.  Der  grosse  Vortheil  der  geschlossenen  Pfannen 
oder  des  Vacuums  (des  „Apparatsu)  besteht  hauptsachlich  in  der  be- 
trachtlichen  Erniedrigung  des  Siedepunktes.  Dadurch  wird  verhindert, 
dass  ein  Theil  des  Zuckers  wiihrend  des  Siedens  seine  K  ry  stall  isations- 
fahigkeit  einbiisst,  und  zugleich  die  Moglichkeit  gegeben,  den 
Siedepunkt  in  gewissen  Grenzen  variiren  zu  lassen,  die  Temperatur 
der  Krystallisation  zu  reguliren  und  so  nach  Belieben  bald  die  eine 
bald  die  andere  Art  der  Ausscheidung  von  Zucker  aus  der  concentrir- 
ten  Losung  herbeizuftihren. 

Fig.  68  zeigt  einen  der  Vacuum-Apparate,  wie  sie  in  neuester  Zeit 
ausgefiihrt  werden  l).  V  ist  die  Kochpfanne  mit  dem  cylindrischen  Auf- 
satze  Z>,  dem  „Domeu,  C  der  Condensator;  beide  sind  durch  das  Rohr  R 
verbunden.  Der  Eintritt  der  zu  verkochenden  Flussigkeit,  das  „Aufsan- 
genw  oder  „Aufziehenu,  geschieht  durch  das  Rohr  den  „Saughahnu 
e°  und  die  „Saugrohre"  e2,  z\  e\  von  denen  *2  Dicksaft,  #*  Melisklarsel 
aus  unter  dem  Vacuum  stehenden  Reservoiren,  *3  aber  Syrnpe  aus  den 
Bassins  der  Fullstube  „aufzieht".  Das  Aufsangen  wird  durch  den  ausse- 
ren  Luftdruck  nach  im  Innern  des  Apparats  hergestellter  Luftleere  be- 
wirkt.  Das  Rohr  gl  fiihrt  Wasser  zum  Reinigen  ins  Vacuum.  Die  Er- 
hitzung  des  Saftes  geschieht  immer  mittelst  directen  Dampfes,  welcher 
aus  d<t  einer  Verzweigung  des  direct  aus  den  Dampfkesseln  gespeisten 
„Hauptdampfrohresu,  theils  durch  das  Ventil  d1  in  die  Doppelschlange 
s,  theils  durch  d2  in  den  Raum  zwischen  beiden  Boden  des  Vacuums, 
den  „Doppelbodenu  b  einstrbmt.  Doppelboden  und  Schlange  werden 
bald  abwechselnd  jede  allein,  bald  beide  zusammen  wahrend  des  Ko- 
chens  gehcizt  Nach  geschehener  Circulation  wird  der  Dampf  (jetzt 
^Retourdampf^1)  nebat  dom  condensirten  Wasser  durch  die  „Retour- 
rohre"  $'  (aus  s)  und  b'  (aus  b)  abgefiihrt,  entweder  direct  in  den  ge» 
meinschaftlichen  Dampfsammler  (das  Ret  our  cCeau)i  oder  besser  erst  in 
„Wassertopfeu  (Automaten,  Darapftopfe),  welche  das  Condensations- 


*)  Der  in  der  Zeichnnng  darge«tellte  Appsr&t  ist  von  Fr.  Zick«rick  in  Wol- 
fenbttttel  construirt  und  zeichnet  sich  dorch  hohe  LebtungsHihigkeit  ut. 
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wasser  zuriickhalten ,  so  dass  kein  Dampf  unbenutzt  bleibt.  Der  Luft- 
hahn  I  des  Doppelbodens  wird  nur  geoflhet,  urn  den  Heizdampf  rasch 
aus-  nnd  kalte  Luft  eintreten  zu  lassen  behufs  rascher  Abkuhlung  der 
Pfanne,  sei  es  am  Ende  der  Kochung  oder  auch  wahrend  derselben 
bei  Ueberhitzung  de9  Saftes. 

Um  sich  genaue  Kenntniss  von  dem  Fortgange  der  Concentration 
nnd  der  Beschaffenheit  des  kochenden  Syrups  zu  verschaften,  ist  der 
„Probestecheru  p  (Probestock,  Sonde)  vorhanden,  der  eine  einfache 
und  sinnreiche  Construction  hat,  durch  die  es  mbglich  ist,  kleine  Pro- 
ben  aus  dem  Innern  zu  erlangcn,  ohne  Luft  in  den  Apparat  zu  lassen 
t  das  Thermometer,  ragt  tief  in  die  Fliissigkeit ;  m  Barometer  (jetzt 
sehr  haufig  Federmanometer).  g  Lufthahn,  Fetthahn,  um  zur  Nieder- 
schlagung  hochschaumender  Syrupe  entweder  Luft  oder  Fett  (Oel, 
Butter  oder  Talg)  ins  Innere  zu  lassen.  u  und  u'  Glasaugen,  u  zum 
Hineinsehen  und  Beobachten  der  daran  gespritzten  kochenden  Masse, 
%£  zum  Beleuchten  mittclst  einer  davor  angebrachten  Lampe  oder 
Gasflamme.  Das  Mannloch  y,  ist  durch  einen  Schraubendeckel  luft- 
dicht  pcschlossen.  Der  Conus  c,  entweder  ganz  aus  Rothgusa  be- 
stehend,  oder  oben  mit  dickem  Gumroi  (iberzogen,  schliesst  die  untere 
Oeffnung  der  Pfanne  luftdicht,  indem  er  durch  den  Hebel  h,  den  wie- 
der  der  Hebel  h'  (die  „Gabel")  niederdriickt,  fest  dagegen  gepresst 
wird.  Die  fertiggekochte  Zuckermasse  (Fiillmasse)  wird  durch  a  und 
den  Trichter  T  in  die  Fiillstube  abgelassen,  entweder  in  den  „Kuhleru 
K  zur  Weitcrbehandlung,  oder  gleich  mittelst  FiUlbecken  in  die  Kry- 
Btallisationskasten. 

Das  Rohr  n  soli  die  Abzugsoffnung  der  Dampfe  verengen,  um 
das  bei  hoher  Fiillung  und  zahfliissigen  Syrupen  so  leicht  mogliche 
Ueberkochen  zu  erschweren ;  etwa  fiberkochende  Masse  wird  durch  die 
„Fangklappeu  /  im  Dome  D  zuruckgehalten  und  fliesst  durch  die 
Ldcher  kk  wieder  ins  Vacuum.  An  dem  „Glasstandc"  (Standzeiger, 
Niveauzeiger)  i  erkennt  man,  ob  Ueberkochen  stattgefunden  hat. 

Die  aus  dem  kochenden  Safte  sich  entwickelnden  Dampfe  (der 
„Briiden")  treten  nun,  dem  Zuge  der  Luftpumpe  folgend,  durch  n 
und  R  in  den  Condensator.  Dieser  kann  in  verschiedener  Weise  ein- 
gerichtet  sein  und  besteht  hier  aus  drei  Theilen:  1)  dem  „Sturz- 
kessei"  (Uebersteiger)  H  zur  Aufnahme  des  iibergekochten  und  durch 
die  Fangklappe  /'  vom  Weitergehen  in  den  Condensationsraum  zn- 
ruckgehaltenen  Saftes,  der  durch  den  Hahn  q  abgelassen  wird;  2)  dem 
„Rohrencondensatoru  J  —  einer  Vorrichtung  wie  das  Kiihlfass  eines 
Destillirapparates  —  worin  die  Dampfe  durch  eine  grosse  Anzahl  aussen 
von  kaltem  Wasser  umflosscner  Messingrohren  rr  gehen  und  an  deren 
inneren  Wandung  (ca.  12,000  □'  Kuhlflache)  in  erheblichem  Maasse 
condensirt  werden;  3)  dem  Ein9pritzkorper  C,  worin  sie  mit  einer 
trichterformig  ausstromenden  Wasserhaut  o  znsammentreffen,  und  aus 
welchem  endlich  die  „nasseu  Luftpumpe  das  aus  Saftdampfen  und 
kaltem  Wasser  entstandene  warme  Wasser  nebst  der  durch  das  Ein- 
spritzen  hineingekommenen  Luft  durch  die  weiten  Rohren  xx  entfernt 

Zur  Erzeugung  der  Wasserhaut  o  tragt  das  Rohr  %d  oben  eine 
trichterformige  Umbiegung,  uber  welche  das  Ventil  v  mit  seiner  con- 


')  Abgebildet  nnd  beschrieben  n.  A.  in  Otto,  landw.  Gew.  5.  Aufl.  Bd.  II. 
a  248. 


Digitized  by  Google 


1148 


Zuckerfabrikation. 


caven  Unterflache  genau  parallel  passt  und,  mit  seinem  niittleren  kegel- 
f&rmigen  Theile  in  das  Kohr  to'  tretend,  oben  an  der  Mfindung  des 
letzteren  eine  schmale  ringfiirmige  Oeffnung  erzeugt,  deren  Weite  am 
Radgrifle  V\  beliebig  gestellt  werden  kann,  meistens  aber  ein  fur  alle- 
mal  auf  ein  bestimmtes  erfahrungsmiissig  ermitteltes  Ma  ass  (Vs"  bis 
8/i«"  nach  Angabe  der  an  den  Stegstiitzen  des  Ventiles  v*  befindlichen 
Scala)  fixirt  wird.  Durch  H,  den  „Stellhahn",  wird  die  Menge  des  aus 
dem  obengelegenenWasserbassin  zustromenden  Einspritzwassers  regulirt, 
also  die  Dicke  der  Wasserhaut  o  bestimmt.  Das  Gehause  von  H  tragt 
zu  dem  Zwecke  cine  kreisformig  scalirte  „Stellscheibeu,  auf  der  ein  arn 
Kiiken  des  Hahns  befestigter  Zeiger  die  Oeffhungsweite  desselben  an- 
zcigt,  die  meistens  eine  erfahrungsmassig  bestimmte  (Viertel-,  Drei- 
achtel-,  Drittel-  „Stellungu  d.  h.  Hahnoflnung  u.  s.  w.)  fOr  eine  be- 
stimmte  Intensitat  des  Kochens  zu  sein  pflegt,  also  geandert  werden 
muss,  je  nachdem  sich  die  den  Verlauf  des  Kochens  bedingenden  Ein- 
fliisse  (Thatigkeit  der  Luftpumpe,  Starke  der  Dampfspannung)  andern. 

Der  Nutzuogswerth  eines  Apparates  wird  in  der  Praxis  beurtheilt 
nach  seiner  Verdampfungsfahigkeit,  nach  der  Zeitdauer  eines  Sudes ; 
je  kiirzer  diese  untcr  sonst  gleichen  Umstanden,  desto  mehr  entspricht 
der  Apparat  seinem  Zwecke,  desto  werthvoller  ist  er  dem  Zucker- 
fabrikanten.  Es  kann  nicht  gleichgtiltig  sein,  ob  eine  so  bedeutende 
Quantitat  Saft  1V2  Stunden  oder  2  Stunden,  oder  noch  langer  im  Ko- 
chen  erhalten  werden  muss.  Eine  gute  Condensation  ist,  wie  die  Erfah- 
rung  ergeben,  der  Hauptfactor  zur  Erzeugung  einer  schnellen  Ver- 
dampfung.  Der  oben  dargestellte  Apparat  kocht  ein  Rohzuckersud  von 
ca.  65  Ctr.  Dicksaft  von  46°  Brix  (kalt  gewogen)  in  ca.  l'^  bis 
Stunden  fertig  zu  33V3  Ctr.  Ftillmasse  von  90°  Brix  (kalt  gewogen), 
verdampft  also  in  dieserZeit  32%  Ctr.  Wasser.  Ein  so  giinstiges  Re- 
sultat  wird  nicht  erreicht  —  bei  ubrigens  ganz  gleichen  Bedingungen 
(z.  B.  gleich  kraftiger  Luftpumpe  und  ebenso  grosser  Heizflache)  — 
mit  der  jetzt  noch  allgemein  benutzten  Condensation  alterer  Construc- 
tion, bei  der  die  Rohrenabkuhlung  J  ganz  fehlt  und  das  Wasser  ge- 
wiihnlich  nicht  in  Form  einer  zusaromenhangenden  Flachc,  sondern  aus 
einem  siebartig  durchlocherten  Rohre  als  feiner  Regen  eingespritzt 
wird.  Der  Unterschied  in  der  Wirksamkeit  beider  Condensationen  ist 
bedeutend:  dieselbe  Saftmenge  erfordert  zum  Fertigkochen  bei  An  wen- 
dung  ersterer  Condensation  durchschnittlich  30  Proc.  weniger  Zeit, 
als  bei  der  Anwendung  letzterer.  *I)er  Rohrencondensator  J  bietet 
ausserdem  noch  den  Vortheil,  eine  grosse  Quantitat  warmen,  vullig 
reinen  VVnsscrs,  das  vielfaltige  Benutzung  z.  B.  zur  Koblen-,  Tiicher- 
oder  Sieb-Wasche  finden  kann,  umsonst  zu  liefern.  Der  Zufluss  ex  des 
Kiihlwassers  wird  durch  einen  dem  „Kocheru  zur  Hand  befindlichen 
Hahn  e2  beliebig  regulirt.  Das  Abflussrohr  e  leitet  das  warme  Wasser 
in  ein  dazu  bestimmtes  Bassin. 

Bei  der  alteren  Einspritzung  durch  feine  Lftcher  ist  man,  vorzug- 
lich  bei  stark  incrustirendem  Wasser,  sehr  oft  gonothigt,  das  Einspritx- 
rohr  zu  wechseln  (bei  schlammigem  Wasser  sogar  im  Verlaufe  ein  und 
desselben  Sudes)  und  die  verstopften  Locher  auszubohren,  wahrend 
bei  der  hier  abgebildeten  Einrichtung  nur  dann  und  wann  das  Ventil 
v  in  dem  Maasse  hoher  gestellt  zu  werden  braucht,  wie  sich  die  obere 
Miindung  von  w'  durch  Incrustation  erhoht 

Die  Luftleere  in  diesem  Apparate  geht  unter  der  Voraussetrung 
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der  erforderlichen  gtinstigen  Constructionsverhaltnisse  bis  zu  24  bis  26 
Zoll  (oder  einem  Luftdrucke  von  4  bi9  2  Zoll)  und  erniedrigt  sonach 
den  Siedepunkt  der  hier  verkochten  concentrirten  Losungen  auf  65°  bis 
80°  C.  Die  Folge  hiervon  ist  die  schon  oben  erwahnte  Vermeidung 
des  schadlichen  Einflusses  der  hoheren  Temperatnr  auf  den  Zticker  und 
die  Beschleunigung  der  Abdampfung.  Die  Dampfe  des  kochenden 
Klarsels  werden  hier  nicht  wieder  benutzt:  eine  Combinirung  zweier 
Apparate  nach  dem  System  der  Diinnsaftverdampfapparate  ist  namlich 
wegen  der  erforderlichen  genauen  Regulirung  der  verachiedenen  Umstande 
nicht  angebracht.  In  den  Vacuumapparaten  werden  nun  in  Pabriken, 
die  nicht  allein  Rohzucker  verarbeiten,  auch  diejenigen  Klarsel  fertig 
gekocht,  welche  nach  dem  Ausfiillen  Brodzucker  geben  *ollen;  die 
nachfolgenden  allgemeinen  Bemerkangen  iiber  das  Kochen  beziehen 
sich  also  auch  auf  diese  Art  Material. 

Man  unterscheidet  bei  dem  letzten  Kochen  das  Blank  kochen 
und  das  Kochen  auf  Korn.  Ersteres  ist  eine  einfache  Concentration 
des  Saftes  bis  zu  demjenigen  Punkte,  bei  welchem  nach  dem  Erkalten 
eine  Krystallisation  in  einem  solchen  Umfange  eintritt,  wie  ihn  die 
Qualitat  des  Saftes  und  die  Moglichkeit  der  Trennung  der  Krystalle 
von  dem  Syrup  (die  Mutterlauge)  bedingt.  Man  kocht  nur  die  ge- 
ringeren  Producte  blank,  also  alle  Nachproducte  der  Rohzuckerfabrika- 
tion  und  die  geringeren  der  Raffinerie  sowie  in  sehr  vielen  Fallen  den 
auf  Rohzucker  zu  verarbeitenden  Dicksaft.  Solche  Massen  fliessen 
dann  klar  aus  dem  Vacuum  in  die  Krystallisirbehalter  oder  in  die 
Kuhler  (,,  Kuhler")  oder  die  Warmcpfannen,  worin  sie  durch  Ab- 
kuhlen  oder  Anwarmen  die  richtige  Temperatur  zum  Ausfiillen  in 
die  Formen  erhalten;  sie  krystallisiren  daun  erst  wahrend  des  Er« 
kaltens.  Bei  besseren  (verhaltnissmassig  zuckerreicheren)  Producten 
erlaubt  die  niedrige  Temperatur  im  Vacuum  schon  die  Ausscheidung 
grosserer  Mengen  Krystalle  in  dem  Apparate  selbst.  Beirn  Verkochen 
von  Dicksaft  (auf  Rohzucker)  wird  es  hierdurch  moglich ,  gleich  bei 
der  ersten  Krystallisation  mehr  Zucker  zu  erhalten,  was  immerhin  ein  T 
Gewinn  ist,  da  alle  spateren  Krystallisationen  emeuerte  Arbeit  und 
Kosten  verursachen.  Beim  Verkochen  der  zu  geschlossenen  festen  Bro- 
den  (Melis  oder  Raffinade)  bestimmten  Klarsel n  ist  aber  ein  solches  Ko- 
chen auf  Korn  geradezu  nothwendig.  Die  Bildung  der  Krystalle  in 
*  der  kochenden  Masse  wird  dadurch  bewirkt,  dass  man  in  einem  be- 
stimmten Moment  frischen  kalteren  Saft  in  den  Apparat  eintreten 
lasst  („einziehtu).  Dadurch  entsteht  eine  grossere  Durchsichtigkeit, 
eine  momentane  Abkuhlung  und  ein  mechanischer  Ansto?s ,  wodurch 
sich  zuerst  feine  Krystalle  bilden,  die  dann  beim  fortgesetzten  Kochen 
in  der  richtigen  Weise  vcrmehrt  und  vergrossert  werden  miissen. 

In  der  passenden  Regulirung  der  schwacheren  oder  grosseren 
Safteinziige,  in  der  Auswahl  der  hierzu  geeignetcn  Beschaffenheit  des 
siedenden  Klarsels  (welchen  man  an  der  an  das  Glasange  aufspritzen- 
den  Masse  oder  an  der  mit  dem  Probestock  entnommenen  Probe 
erkennt),  in  der  richtigen  Behandlung  des  Heizdampfes  nnd  des 
KUhlwassers,  also  in  der  Leitung  von  Temperatur  und  Druck,  und 
in  der  Anpassung  allcr  dieser  Verhaltnisse  an  die  Beschaffenheit 
des  jedesmal  in  Arbeit  befindlichen  Productes,  besteht  die  Kunst  des 
Siedens.  Ohne  sich  anders  als  durch  Erfahrung,  die  Probe  und  das 
Ansehen  des  Klarsels,  sowie  durch  die  allgemeinen  Gesetze  der  Kry- 
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stallbildung  leiten  za  lassen,  mass  man  je  each  Bedurfniss  kleine  oder 
grosse  feine  oder  matte  Krystalle,  eine  geschlossene  oder  eine  loBe 
Krystallisation  erzielen  konnen.  Dadurch  wird  es  moglich,  bei  der 
Rohzuckerfabrikation  aus  einem  gegebenen  Syrup  oder  Dicksafl  die 
grosstmogliche  Krystallabscheidung  zu  bewirken  und  bei  dera  Kochen 
von  Brodzucker  die  Waare  in  derjenigen  Beschaffenheit  herzustellen, 
wie  sie  im  Handel  verlangt  wird. 

Das  Wichtigste  fiir  die  ganze  Operation  des  Kochens  ist,  wie  man 
leicht  erkennt,  die  Bestimmung  des  Punktes,  bis  za  welchem  das  Ab- 
dampfen  fortgesetzt  werden  muss,  d.  h.  also  bei  welchem  man  den  Dampf 
abzustellen,  die  Pumpe  abzuhangen,  den  Lufthahn  zn  oflhen  und  die 
Masse  abfliessen  zu  lassen  hat.  Bei  dem  Kochen  auf  Korn,  nament- 
lich  bei  der  Herstellung  des  Brodzuckers  ist  hiernach  die  richtige 
Wahl  der  Temperatur,  auf  welche  man  die  fertig  gekochte  Masse  vor 
dem  Ausfullen  in  die  Formen  bringt,  besonders  zu  beach  ten.  Beide 
Punkte  sind  je  nach  Beschaffenheit  des  Klarsels  verschieden.  Es  las- 
sen sich  alle  die  zahlreichen  hier  vorkommenden  feinen  Unterschiede 
nnd  Verhiiltnisse  nicht  deutlich  auseinandersetzen ;  die  richtige  Be- 
handlung  der  kochenden  Masse  lasst  sich  eben  nur  durch  Erfahrung 
und  Uebung  erlernen.  Zum  besseren  Verstandniss  konnen  indess  fur 
das  Kochen  auf  Korn,  als  das  schwierigere  noch  folgende  allgemeine 
Grundsatze  hier  angefiihrt  werden. 

Nicht  allein  der  Zeitpunkt  des  Nachziehens,  sondern  auch  die 
Menge  des  nachgezogenen  Klarsels  ist  von  dem  grossten  Einflusse  auf 
das  Product  und  richtet  sich  ausser  nach  der  Beschaffenheit  der  be* 
absichtigten  Waare  auch  nach  derjenigen  des  verarbeiteten  Klarsels. 

Je  dtinner  der  Saft  oder  das  gezogene  Klarsel  desto  grossere  Kry- 
stalle  sind  daraus  zu  erzielen,  weil  die  jedesmalige  Concentration  dann 
langsamer  erfolgt  als  bei  Einziehung  .von  concentrirterem  Klarsel. 

Je  stiirker  und  kraftiger  man  die  einzelnen  Krystalle  zu  erhalten 
wttnscht,  bei  desto  leichterer  Probe  muss  man  jedesmal  einziehen. 

Je  feiner  die  Krystalle  werden  sollen,  desto  concentrirter  muss 
die  Masse  im  Apparate  beim  Nachziehen  eingedickt  sein. 

Je  grober  man  das  Korn  haben  will,  desto  grosser  ist  die  einge- 
zogene  Saftmenge  zu  nehmen.  Fiir  feineres  Korn  muss  man  weniger 
und  fcfter  nachziehen.  Je  harter  und  fester  der  Zucker  werden  soil, 
um  so  heisser  muss  man  ausfullen. 

Wir  kehren  nun  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  iiber  das 
Kochen  zur  Rohzuckerfabrikation  im  Speciellen  zuriick. 

Die  fertig  gekochte  Masse,  die  nun  Fullmasse  heisst,  bleibt, 
wenn  sie  blank  gekocht  war,  bis  zur  eingetretenen  Krystallisation  in 
den  sogenannten  Kuhlern  l)  stehen,  in  denen  man  auch  wohl  mehrerc  Sude 
vereinigt;  unter  Umruhren  giebt  man  ihr  die  gewiinschte  Tempera- 
tur. Auf  Korn  gekochte  Maase  wird  sofort  ausgefiillt.  Die  Krystalli- 
sation erfolgt  um  so  schneller,  je  zuckorreicher  die  Masse  ist,  je  bes*cr 
gereinigt  also  der  Dicksaft  zum  Verkochen  kam.  Eine  gute  Krystal- 
lisation  wird  begreiflich  wesentlich  erleichtert  durch  passende  Erwar- 
mung  und  langsame  Abkuhlung  des  Locales,  woriu  die  gefiillten  Gefasse 
aufgestellt  werden,  der  Fuilstube  oder  des  Fullhauses. 

J)  In  viclen  Fabriken  kemmt  die  RohzuckcrfOllmassc  nicht  in  den  Kfthler.  son- 
dern man  lttsst  sie  aus  dem  Yacunmapparat  in  die  FQllbecken  flicssen,  nnd  brings 
•ie  dann  in  die  SchUtzenbach'echcn  Kasten  oder  Kryst*lli*irk*sten. 
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Zum  Einfullen  der  zn  Rohzucker  bestimmten  Fullmasse  bedient 
man  sich  entweder  vier-  oder  funfeckiger  blechener  sogenannter  Schii- 
tzenbach'scher  Kasten  von  circa  200  bis  240  Pfd.  Jnhalt,  oder  run- 
der  konischer  Formen  von  der  Art  der  Hutzuckerformen ,  jedoch  viel 
grosser,  von  100  bis  150  Pfd.  Inhalt.  Sie  heissen  je  nach  ihrerGrosse 
Lomps-  (Lumpen-)  oder  Baster-  (Bastard-)  Formen,  und  bestehen  ans 
angestrichenem  und  lackirtem  Eisenblech,  wahrend  die  alteren  Formen 
au3  gebranntem  Thon  fast  ganz  verschwunden  sind.  Sowobl  Kasten 
wie  Formen  haben  an  der  untersten  Stelle  eine  Oeffnung,  wclehe  zum 
Ablauf  des  Syrups  nach  dem  Auskrystallisiren  des  Zuckers  dient  und 
vor  dem  Ftillen  mittelst  eines  Leinwandpfropfens  verstopft  wird. 

Beim  Erkalten  scheidet  sich  ein  grosser  Theil  des  Zuckers  kry- 
stallformig  aus,  wahrend  eine  cbncentrirte  Losung  von  Zucker  und 
Nichtzucker  als  Syrup  zwischen  den  Krystallen  bleibt,  welcher  natiir- 
lich  an  letzterem  verhaltnissmassig  reicher  ist  als  die  Fullmasse.  Die 
einzelnen  Krystalle  sind,  wenn  sie  nicht  eine  gewisse  Grosse  uber- 
schreiten,  vollig  reiner  Zucker;  in  ihre  Masse  selbst  geht  kein  fremder 
Kdrper  mit  ein;  es  handelt  sich  also  zur  Reinerhaltung  des  Zuckers 
nur  daruro,  Krystalle  und  Syrup  vollkoraraen  von  einander  zu  trennen. 
Kocht  man  sehr  leicht,  so  erhalt  man  namentlich  bei  ganz  langsamem 
Erkalten  einzelne  grossere  Krystalle,  welche  leicht  vollkommen  vom 
Syrup  getrennt  werden  kdnnen  —  aber  es  scheidet  sich  dann  wcniger 
Zucker  ab.  Kocht  man  starker  ein,  so  krystallisirt  der  Zucker  in  klei- 
neren  Krystallen  aus,  zwischen  donen  der  Syrup  viel  starker  zurUckgehal- 
ten  wird,  aber  man  erhalt  auch  aus  der  concentrirteren  Masse  mehr 
Zucker.  Zwischen  beiden  Extremen  giebt  es  unzahlige  Abstufungen, 
die  je  nach  den  Verhaltnissen  des  Handels  oder  des  eigenen  Bedarfes 
in  Anwendung  kommen,  und  demnach  ein  verschiedenes  Resultat  nach 
Qualitat  und  Quantitat  des  erzielten  Rohzuckers  liefern.  Ebenso  ver- 
schieden  ist  der  Grad  der  Vollkommenheit  der  mechanischen  Trennung 
von  Zucker  und  Syrup.  Am  einfachsten  lasst  man  den  Syrup  nur  aus 
der  erkalteten  Masse  ablaufen,  indem  man  dicFormen  erhohtaufstellt,  die 
Stopsel  der  Oeffnungen  entfernt  und  das  Abfliessen  durch  Einstechen  oder 
Einbohren  durch  die  untere  Oeffnung  in  die  Masse  mit  einem  Dorn  oder 
einem  spitzen  Centrumbohrer,  sowie  durch  Erwarmung  des  Raumes  (behufs 
Fliissigermachung  des  Syrups)  erleichtert.  Die  Schutzenbach'schen 
Kasten  werden  zu  Ende  des  Ablaufs  in  einem  steilen  Winkel  mit  der 
Tulle  nach  unten  zu  schrag  gestellt,  uuf  „Kippb5cken  gekippt".  Nach- 
dem  so  viel  Syrop  „abgezogenu  ist,  wie  unter  den  gcgebcnen  Verhalt- 
nissen moglicb,  werden  die  Formen  (Kasten)  gelost  (geloscht,  gestiirzt). 
Je  friiher  man  das  Ablaufen  des  Syrups  beginnen  liess,  bei  je  hoherer 
Teroperatur  es  stattfand,  desto  schoner  wird  —  unter  sonst  gleichen 
Umstanden  —  der  Rohzucker.  Immer  aber  bleibt  in  dem  unteren 
Theil  der  Form  soviet  Syrup  zuriick,  dass  die  hier  befindlich  mehr 
oder  weniger  schmierige  Masse  die  „Koppenu  nicht  zum  Rohzucker  ge- 
nommen  werden  kann  sondern  fur  sich  zum  Ablaufen  oder  mit  dem 
Syrup  weiter  verarbeitet  wird. 

Syrupfreier  und  weisser  erhalt  man  den  Rohzucker  aus  der  Fflll- 
masse,  wenn  man  diese  „ausdecktu,  d.  h.  den  darin  befindlichen  Syrup 
durch  einen  auf  die  Masse  gegossenen  reineren  Syrup  verdrangt.  Hierzu 
nimmt  man  entweder  einen  Syrup  aus  der  Raffineriearbeit  oder  roan 
macht  aus  der  obersten  Zuckerschicht  und  Wasser  einen  Brei,  oder 
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endlich  man  verdiinnt  den  abgelaufenen  Syrup  nar  mitWasser.  Giesst 
man  nun  eine  dieser  Fliissigkeiten  auf  die  nnch  Ablanf  des  Syrups  in 
der  Form  zuruckbleibende  Zuckermasse,  so  verdrangt  sie  den  noch  an- 
hangenden  unreinen  Syrup  und  wascht  somit  die  Krystalle  ab,  welche 
dann  reiner  und  weisser  erhalteu  werden.  Die  hierbei  abfliessenden 
Syrupe  werden  wie  der  erst  abgelaufene  durch  Rinnen  nach  Sammel- 
behaltern  gefuhrt. 

In  alien  Fallen  wird  der  Rohzucker,  wenn  er  fiir  den  Verkauf  be- 
Btimrot  ist,  mittelst  einer  mechanischeh  Schneidevorrichtung  der  Rob- 
zuckermuhle  zerkleinert  und  in  ein  krumeliges  Krystallpulver  verwandelt. 

Den  reinsten  und  schonsten  Rohzucker  liefert  iudessen  das  Cen- 
trifugiren  oder  Ausschleudern  der  auskrystallisirten  aber  nicht 
abgelaufenen  Fullmasse.  In  den  meisten  Fabriken,  welcbe  fur  den 
eigenen  Bedarf  arbeiten,  sowie  in  alien  denjenigen,  welche  besonders 
schonen  Rohzucker  liefern,  ist  dieses  Verfahren  gebrauchlich ;  fur  die 
Nachproducte  ist  es  so  gut  wie  ganz  allgemein  eingeluhrt.  Die 
Schleudermaschinen  oder  Centrifugcn  sind  etwaskleiner  alsdie  zurSaft> 
extraction  angewandten;  sonst  unterscheiden  sie  sich  nur  durch  star- 
kere  Construction  namentlich  des  Mantels,  welcher  hier  nicht  abge- 
nommen  zu  werden  braucht,  und  durch  den  Wegfall  anderer  durch  die 
Verarbeitung  von  Rubenbrei  bedingter  Erfordernisse.  Die  Fullmasse 
muss,  ehe  sie  in  die  Schleudertrommeln  kommt,  eine  breiartige  Be- 
schaffenheit  haben,  damit  sie  sich  gleichm&ssig  an  die  Siebwand  anle- 
gen  konne.  Sie  wird  daher  entweder  gestampft,  oder,  wie  jetzt  all- 
gemein geschieht,  durch  eine  Maischmaschine  so  zerkleinert,  dass  ein 
ziemlich  gleichformiger  Brei  entsteht  Dieser  theilt  sich  bald  in  der 
Schleudertrommelin  abfliessenden  Syrup  und  zuriickbleibendenZucker,der 
natUrlich  weit  weniger  Syrup  behalt  als  beim  freiwilligen  Ablaufen 
des  Syrups;  hierzu  kommt  dass  das  Ausschleudern  viel  rascher  geht 
und  weniger  Raum  zum  Aufstellen  derBastarde  oder  S chfltzenbach'- 
schenKasten  erfordert.  Die  auszuschleudernde  Fullmasse  darf  nicht  zu 
weit  erkaltet  sein,  weil  der  kalte  Syrup  zu  schwerflussig  ist. 

Nachdem  kein  Syrup  mehr  abfliest,  halt  man  die  Trommel  an, 
nimint  den  darin  befindlichen  Zucker  heraus,  beschickt  sic  von  Neuetn. 

Will  roan  ein  noch  reineres  Product  erzielen,  als  durch  blosses 
Abschleudern  des  Syrups  moglich  ist,  so  deckt  man  den  Zucker  wah- 
rend  derBewegung  der  Trommel  aus;  dies  geschieht  durch  einenWas- 
ser-  oder  Dampfstrahl,  welchen  man  mittelst  einer  Brause  gegen  den 
Zucker  sprQhen  lasst;  dadurch  wird  etwas  Zucker  gelost  und  diese  Lo- 
sung  verdrangt  beim  Durchgang  durch  die  am  Siebe  liegende  Zucker- 
schicht  den  darin  befindlichen  Syrup.  Gutes  Product  kann  beim  Cen- 
trifugiren  auch  ohne  Decke  vollkommen  weiss  erhalten  werden,  wenn 
alle  Opcrationen  darnach  eingerichtet  sind;  aber  auch  weniger  vorzug- 
liche  Masse  kann  mittelst  hinreichender  Decken  —  wobei  natiirlich 
mehr  Zucker  mit  in  den  Syrup  gelangt  —  ganz  oder  fast  ganz  weissen 
Rohzucker  liefern.  Sehr  feinkornige  Fullmasse  giebt  beim  Ausschleu- 
dern einen  kornhaltigen  Syrup,  indem  die  feinen  Krystalle  mit  durch 
das  Sieb  gehen.  Dass  man  hierbei  an  Gewicht  weniger  Zucker  erh&lt 
als  beim  Abfliessenlassen ,  ist  einleuchtend:  der  Zucker  ist  aber  weit 
weniger  mit  Syrup  verunreinigt. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  leicht  zu  begreifen,  dass  sich  tiber  die 
Menge  Rohzucker,  welche  man  aus  der  DieksaftfQU masse  erhalt,  nicht? 
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Beetimmtes  angeben  lasst;  dieselbe  ist  zu  sebr  nach  Qualitat  der  Safte 
nach  der  Koch-  und  Auafullweise  und  nach  der  mehr  oder  weni- 
ger  vollkommenen  Trennung  des  Syrups  vom  Zucker  verschiedeD. 
Man  rechnet  im  Allgemeinen  50  bis  60  Proc  an  Gewicht  von  der 
Ffillmasse  (beim  Kochen  auf  Korn  steigt  die  Ausbeute  meistens  ttber 
60  Proc.)  und  bezeichnet  den  aus  reinem  Dicksaft  so  erhaltcnen  Zucker 
als  erstes  Product.  Dasselbe  wird  entweder  fur  sich  oder  mit  den 
Nachproducten  vermischt  von  Raffinerien  gekauft  und  zu  Raffinade  ver- 
arbeitet,  oder  auch  in  den  Fabriken  selbst  als  Einwurf  oder  zu  Deckklarsel 
(s.  u.) benutzt.  Der  abgelaufene  oder  abcentrifugirte  Syrup  heisst  Syrup 
vom  ersten  Producte  oder  Bastersyrup;  cr  giebt  durch  weitere 
Concentration  eine  zweite  Krystallisation  und  hieraus  das  zweite  Pro- 
duct. Dieses  konnte  strenggenommen  gleich  mit  dem  ersten  erhalten 
werden,  indem  man  nur  das  Kochen  so  weit  zu  treiben  hatte,  dass 
gleich  das  erste  Mai  eine  grossere  Menge  Zucker  herauskrystallisirt. 
Allein  wegen  der  hierdurch  bewirkten  Fcatigkeit  der  Masse  ist  man 
genothigt,  mit  Rttcksicht  auf  die  dadurch  fast  unmoglich  gemachte 
Abscheidung  des  Syrups  die  Krystallisation  in  engeren  Grenzen  zu 
halten. 

In  der  Regel  wird  der  freiwillig  ablaufende  oder  ausgeschleuderte 
Syrup  aus  den  Sammelbehaltern  von  Zeit  zu  Zeit  direct  in  dem  Vacuum- 
apparate  eiogedickt  (ein  Kochen  auf  Korn  ist  wegen  der  zuckerarmeren 
Beschaffenheit  hier  nicbt  mehr  ausfiihrbar);  in  Fabriken  aber,  welche 
die  Filtration  gebiihrend  ausdehnen,  wird  der  Syrup  unter  Zusatz  von 
etwas  Kalk  auf  die  Schwere  des  Dicksaftes  unter  Erhitzung  verdiinnt, 
dann  auch  wohl  noch  mit  Blut  geklart  und  iiber  Knochenkohle  filtrirt, 
kurz  genau  wie  Dicksaft  behandelt  und  hiernach  erst  verkocht.  Man 
erhalt  so  unzweifelhaft  reinere  Nachproducte ;  auch  hat  man,  um  den 
Kalkzusatz  bei  dieser  „Syrupklarungu  beliebig  erhohen  zu  kbunen,  nach 
dem  Aufkochen  einen  Theil  des  Kalkes  durch  Phosphorsaure  oder  bes- 
ser  phosphorsaures  Ammon  wieder  weggenomraen. 

Die  eingekochte  Masse  wird  in  grossere  Krystallisirbehalter  (bei- 
laufig  von  50  bis  70  Cubikfuss  Inhalt)  gefullt,  damit  sie  langsam  ab- 
kiihlen  und  grossere  Krystalle  bilden.  Die  Trennung  dieser  letzteren 
vom  Syrup  geschieht  jetzt  ziemlich  allgemein  durch  Centrifugiren ;  wo 
man  noch  den  Syrup  freiwillig  ablaufen  lasst,  da  fullt  man  auch  wohl 
diese  eingekochte  Masse  in  grossere  Schiitzenbach'sche  Kasten.  Beim 
Ausschleudern  des  zweiten  Productes  giebt  man  in  der  Regel  eine  etwas 
starkere  Wasserdecke  als  beim  ersten,  deckt  auch  wohl  in  der  Centri- 
fuge mit  verdiinntem  Syrup  aus.  Die  Krystallisation  des  zweiten 
Productes  dauert  langer  als  die  des  ersten;  man  richtet  sich  damit 
nach  dem  Gauge  der  Arbeit  und  nach  der  Temperatur  der  Masse.  Ist 
die  Masse  zu  kalt  geworden,  so  wird  das  Ausschleudern  schwierig. 

Der  vom  zweiten  Producte  abgeschleuderte  Syrup  wird  wie  der 
vom  ersten  Producte  behandelt;  nach  dem  Kochen  wird  die  Masse  in 
grossere  Behalter  gefullt,  (zwischen  150  und  300  Cubikfuss  Inhalt) 
und  mehre  Wochen  wo  moglich  Monate  in  einem  gut  crwarmten  Lo- 
cale stehen  gelassen,  damit  dann  das  dritte  Product  herauskrystallisirt. 
Manche  Fabriken,  namentlich  solche  die  ihre  Melassen  selbst  zu  Spiritus 
brennen,  ferner  diejenigen  welche  mit  trockenen  Schnitzeln  arbeiten, 
fertigen  nur  drei  oder  sogar  nur  zwei  Producte;  dann  wird  aber  dieses 
letzte  wie  sonst  das  vierte  behandelt.    Sonst  sind  vier  Producte  die 
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gewohnliche  Norm;  der  Syrup  vora  dritten  Producte,  dtirch  Centrifu- 
giren  gewonnen,  wird  ebenso  wie  die  friiheren  behandelt  und  oach  detn 
Einkochen  in  grosse  gemaucrte  Bassins  gef  iillt,  die  zum  Theil  in  der 
Erde  liegen,  mittclst  dariiber  liegender  Heizrohren  erwarmt  werden 
oder  sich  wcnigBtens  unter  cinem  erwiirmten  Raame  (der  FGllstube) 
befinden  miissen.  In  diesen  Bassins,  welche  bis  zu  800  Cubikfuss  und 
mehr  enthalten,  wird  der  Syrup  so  lange  stehen  gelassen —  oft  ein  Jahr 
lang  und  dariiber  — ,  bis  man  annehmen  kann,  dass  bei  weiterem  Stehen 
sich  keine  Krystalle  mehr  absetzen.  Bei  alien  dieaen  Nacbproductcn  ist 
die  Erwiirmung  deshalb  nothwendig,  damit  der  Syrup  eine  gewisse 
Dunnfliissigkeit  behalt  und  sich  die  Krystalle  darin  vergrossern  und  ab- 
setzen kdnnen;  aus  einem  steifen  Syrup,  der  auch  noch  so  viele  feine 
Krystalle  enthalt,  ist  es  fast  unmoglich  diese  abzuscheiden. 

Mit  der  Zunahme  der  abgeschiedenen  Zuckermenge  und  dem  wie- 
derholten  Kochen  nimmt  nicht  allein  der  Nichtzuckergehalt  sondern 
besonders   die   Farbe   und   die  Zahigkeit   des  Syrups   zu,   so  dass 
auch  die  spateren  Zucker  immer  dunkler  und  feuchter  werden.  Man 
bringt  daher  nur  ausnahmsweise  drittes  oder  gar  viertes  Product  in 
den  Handel  und  nur  diejenigen  Fabriken,  welche  alle  ihre  Syrupe  vor 
dem   Verkochen  wieder  filtriren,   erzielen   namentlich  wenn  hierbei 
die  Kohle  nicht  gespart  wird,  auch  im  dritten  und  vierten  Product 
eine  verhaltnissmassig  hellc  Waare,  die  noch  direct  als  Emwurf  be- 
nutzt  werden  kann.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  miissen  die  geringeren 
Zucker  durch  Auflosen  und  Filtriren  umgearbeitet  (verschmolzcn)  wer- 
den, urn  nach  dem  Kochen  und  Auskrystallisiren  den  Syrup  aus  der  so 
erhaltonen  Masse,  die  natiirlich  verhaltnissmassig  zuckerreicher  ist  als 
der  Syrup  welcher  den  Zucker  licferte,  leichter  und  vollkommener 
trcnnen  zu  kdnnen.    Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  da,  wo  das  Um- 
schmelzen  jedenfalls  gcschieht,  auch  nicht  so  viel  Sorgfalt  und  Muhe 
auf  vollkommene  Abscheidung  des  Syrups  aus  dem  betreffenden  Nach- 
producte  zu  vcrwenden  und  daher  namentlich  das  letzte  Product  nicht 
auszuschleudern ;  man  bringt  es  vielinehr  aus  den  Bassins  auf  Schfl- 
t ze nbach'sche  Kasten,  in  wetchen  etwas  tiber  dem  Boden  ein  Rahraen 
mit  Drahtsieb  licgt,  und  liisst  in  gut  crwarmte,m  Raume  den  Syrup 
abfliessen,  welcher  nunmehr den Namen  Me la««8c  bekommt.  Derzuriick- 
bleibendc  sehr  feuchte  und  syruphaltige  Zucker  liefert  beim  Umschmel- 
zen  ein  schones  Nachproduct  und  abormals  Syrup,  welcher  dann  beim 
nochmaligen  Kochen  mit  dem  vcrkochten  Syrup  vora  z weiten  oder  drit- 
ten Product  vereiriigt  wird.    Schleudert  man  dns  letzte  Product  dage- 
gen  aus,  so  liisst  es  sich  bei  etwas  feinkornigcr  Krystallisation  nicht 
vermeiden,  dass  nicht  ein  Thcil  der  Krystalle  mit  in  die  Mclasse  gelangt. 
Man  thut  dann  wohl,  eine  solche  krystallhaltige  Melnsse  vor  dem  Ver- 
brauch  in  sehr  grossen  Cistcrncn  recht  lange  (1  bis  1  >/?  Jahr)  stehen  zn 
lassen,  wobei  man  aus  dem  Bodensatz  dann  noch  cinen  Antheil  Zucker 
gewinnen  kann. 

Man  sieht,  dass  sehon  bei  dicscr  einfachen  Verarbeitung  der  Nach- 
producte  eine  Reihe  von  Producten  entstehen,  die  man  Nachproducte 
zwcitcr  Ordnung  nennen  konnte,  und  die  sich  nicht  wohl  unter  den 
obeu  gegebcnen  einfachen  Bezeichnungcn  begreifen  las?en.  Eine  scharfe 
Scheidung  derselben  lasst  sich  daiicr  auch  nur  schwierig  in  denspateren 
Stadien  der  Fabrikation  durchfiihren  und  man  begniigt  sich  damit, 
hier  diejenigen  Syrupe  und  Zucker  zu  vereinigen  und  zusammen  zu 
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verarbeiten,  welche  nach  Ansehen,  Farbc  und  Krystallisatiouskraft 
einander  am  nachsten  stehen. 

Untersuchung  der  Rohzucker1).  Man  begniigte  sich  friiher 
beim  Ankauf  der  Rohzucker  znm  Zwecke  der  Raffinerie  mit  der  Beur- 
tbeiluog  nach  Ansehen,  Scharfe  der  Krystalle,  Farbe  und  anscheinen- 
der  Feuchtigkeit.  Jetzt  wird  moistens  eine  genauere  Untersuchung  vor- 
genommen  *).  Man  befolgt  dabei,  ebenso  wie  bei  der  Untersuchung  aller 
Arten  Syrup  und  Melasse  im  Allgemeinen  dreierlei  Methoden.  Die 
genaueste  aber  umstandlichere  Methode  besteht  in  der  directen  Bestim- 
mung  des  Wassers,  des  absoluten  Zuckergehaltes  *)  und  der  Aschenbe- 
standtheile,  woraus  sich  dann  der  Gehalt  an  organischem  Nichtzucker 
durch  Difterenz  ergiebt.  Die  weniger  genaue  aber  weit  rascher  auszu- 
fShrende zweite Methode  begreift  nur eine Bestimmung  des  relativen 
Zuckergehaltes  oder  des  scheinbaren  Zuckerquotienten,  wozu  biswei-  v 
len  noch  eine  Feuchtigkeitsbestimmung  hinzukommt.  Die  dritte  Me- 
thode endlich  begreift  nur  die  Bestimmung  des  absoluten  Zuckerge- 
haltes. Verfahrt  man  nach  der  ersten  Methode,  so  hat  man  einen 
Trockenversuch  zu  machen,  was  bei  Syrupen  eine  sehr  langwierige 
Arbeit  ist  Man  bedient  sich  dazu  mit  Vortheil  des  von  Stammer 
beschriebenen  Tropfensaugers  und  eines  damit  verbundenen  fiir  Benut- 
zung  grSsserer  flacher  Schalen  sich  eignenden  Trockenapparates  4).  Dann 
folgt  eine  Bestimmung  des  wirklichen  absoluten  Zuckergehaltes  durch 
Polarisation  einer  in  bestimmtem  Verhaltniss  hergestellten  Losung  der 
Probe  (s.  Saocharimetrie  Bd.  VII,  S.  7),  und  endlich  cine  Aschen- 
bestimmung.  Diese  geschah  wegen  der  langsamen  Verbrennung  der 
Zuckerkohle  bisher  allgemein  durch  Extrahiren  der  beim  Verbrennen 
enthaltenen  Kohle  mit  Wasser,  Einascherung  der  ausgelaugten  Kohle 
u.  s.  w.  Rascher  erfolgt  die  Einascherung  in  der  Mufiel  unter  Zusatz 
von  etwas  Schwefelsaure  (Scheibler  6).  Da  die  Salze  derjenige  Theil 
des  Nichtzuckers  sind,  welcher  am  schadlichsten  auf  die  Auslieferung 
wirkt,  und  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  wesentlich  von  dem  vorhan- 
denen  Wasser  nnterscheidet,  so  findet  man  auf  diesem  Wege  alle  Facto- 
ren,  welche  zur  genaueren  Werthbestimmung  des  Zuckers  fiihren. 

Die  dritte  Methode  dagegen,  welche  nur  in  der  Polarisation  einer 
in  bestimmtem  Verhaltnisse  bereiteten  Losung  von  Rohzucker  oder 
Syrup  in  Wasser  besteht,  liefert  zwar  als  Ergebniss  die  wirklich  vor- 
handene  Zuckermenge  und  so  in  it  den  absoluten  Werth  des  Roh- 
zuckers  oder  Syrups,  gestattct  aber  durchaus  keinen  Schluss  auf  die 
Moglichkeit  der  Ausbringung  dieses  Zuckergehaltes,  da  sie  unter  dem 
Fehlenden  den  gesammten  Nichtzucker  und  das  Wasser  ohne  Unter- 
schied  zusammengefasst  lasst. 

Die  zweite  Methode,  die  Bestimmung  des  scheinbaren  Zucker- 
quotienten  ergebend ,  ist  diejenige  welche  am  schnellsten  einen  Begriff 


*)  Rohzucker  kaufen  nicht  allein  die  Kabriken  welche  rafflniren,  sondern  auch 
Rttbenzuckerfabriken,  welche  densolben  in  die  RohsiifLe  einwerfen  und  dicse  dadurch 
verbessern  (s.  Saftmclisfabrikation  S.  1165).  —  2)  Pdligot  fand  bei  Untersuchung 
in  einer  groasen  Zahl  von  Rtlbenrohzucker  in  100  Thin.  92  bis  95  Zucker.  1  bia 
2  Asche,  1  Thl.  frerade  Bestandtheile  und  2  bis  6  Thle.  Wasser.  (Compt.  rend. 
T.  XXXII,  p.  421;  Pharm.  Centralbl.  1861,  S.  812;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXX, 
S.  310.)  —  8)  Ueber  die  verschied^enen  Methoden  der  Zuckerbe^timmung  ».  d. 
Art.  Saccharimetrie  Bd.  Yll,  S.  3.  —  4)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIX. 
S.  48.  —  6)  Zeitschr.  d.  VeT.  f.  RUbenzuckerindustrie  1864,  S-  188. 
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iiber  das  Vcrhaltniss  zwischen  Zucker  und  Nichtzucker  (mit  Ausschluss 
des  Wassers,  also  vorzugsweise  denSalzen)  gestattet  Sie  ermittelt  das- 
selbejedochnur  durch  VergleichderAraometeranzcigc  einergewissen 
Losung  mit  ihrer  Polarisation,  zieht  also  hier,  wie  schon  oben  (S.  1104) 
bei  der  Riibenuntersuchung  hervorgehoben,  eme  nicht  ganz  richtige 
Voraussetzung  mit  hinzu,  dass  namlich  1  Proc.  Nichtzucker  das  Arao- 
meter  ebenso  afficire  wie  1  Proc.  Zucker.  Der  so  erhaltene  scheinbare 
Zuckerquotient  weicht  von  dem  wirklichen  —  wie  ihn  die  erst e  Me- 
thode  ergiebt  —  mehr  oder  weniger  je  nach  der  Reinheit  des  unter- 
suchtcn  Productes  ab.  Da  aber  die  verschiedenen  Rohzucker  iu  dieser 
Beziehung  in  ihren  Nichtzuckerbestandtheilen  nicht  allzu  verschieden 
sind,  so  kann  man  den  so  ermittelten  Zuckerquotienten  wenigstens  fur 
relativ  richtig  gelten  lassen,  und  zwar  mit  um  so  mehr  Sicherheit  fur 
den  Kaufenden,  als  er  stets  etwas  geringer  als  der  wirkliche  ausfallt. 
Wo  es  daher  nicht  auf  absolute  sondern  nur  auf  relative  Genauigkeit 
auf  Werthvergleich  ankommt,  ist  diese  Methode  ganz  ausrei- 
chend  und  sie  wird  auch  vielfach  da  angewandt,  wo  langere  Erfahrung 
an  die  dadurch  ermittelten  Zahlen  bestimmte  Begriffe  zu  knupfen  lehrt. 
Man  bezeichnet  dieselbe  als  ^Polarisation  der  trockenen  Substanz", 
da  sie  den  Zuckergehalt  in  100  Thin,  der  trocken  gedachten  Sub- 
stanz  angiebt.  Handelt  es  sich  um  Waaren,  welche  in  ihrem  Feuchtig- 
keitsgehalt  erheblich  von  dem  geringen  durchschnittlichen  des  Roh- 
zuckers  (etwa  lVj  bis  2  V*  Proc.)  abweichen,  so  hat  man  naturlich  noch 
eine  Feuchtigkeitsbe9timmung  daneben  zu  machen  und  erhalt  so  eine 
Combination  der  ersten  und  zweiten  Methode.  Auch  mit  der  dritten 
Methode  kann  man  sie  combiniren  und  so  den  wirklichen  absoluten 
mit  dem  scheinbaren  relativen  Zuckergehalte  durch  zwei  Polarisationen 
finden,  doch  muss  man  sich  hiiten,  die  Berechnung  auf  100  Thle.  des 
untersuchten  Productes  aufstellen  zu  wollen,  wenn  man  solche  combi- 
nirte  Methode  angewandt  hat,  da  diese  Angaben  dann  auf  verschiede- 
nen Grundannahmen  beruhen  und  ihre  Zusammenstellung  nicht  zulassig  ist 

Von  alien  diesen  Bestimmungen  ist  die  des  Wassers  die  umstand- 
lichste  und  zeitraubendste,  und  die  hierfftr  vorgeschlagenen  abgekurzten 
Methoden  haben  sich  nicht  als  hinreichend  genau  erwiesen,  um  ihre 
Anwenduug  erapfehlenswerth  erscheinen  zu  lassen. 

Bei  der  bezeichneten  Verschiedenartigkeit  der  sacharometrischen 
Methoden,  zu  welcher  noch  die  ebenso  grosse  der  allerdings  seltener  aus- 
gefiihrten  Ermittelung  der  ubrigen  ZuckerartenT  des  sogenannten  „inver- 
tirten  Zuckersu  „Schleimzuckersu  u.  s.  w.  hinzutritt,  ist  es  durchaus 
crforderlich ,  bei  alien  Angaben  iiber  Zusammensetzung  von  Zuckern 
Syrupen  u.  8.  w.  die  zur  Untersuchung  befolgte  Methode  zu  bezeichnen, 
da  sonst  Vergleiche  nicht  stattfinden  konncu. 

Ausser  den  genannten  Stoffen  konnen  auch  noch  die  Farben- 
schattirungen  zwar  nicht  nach  Gewichtsmenge  des  Farbstoffs,  aber 
doch  in  Form  von  absoluten  unter  einander  vergleichbaren  Zahlen  und 
zwar  mit  Hiilfe  des  Chromoskops  bestimmt  werdcn  (s.  o.  S.  1138). 

Die  Melasse,  welche  bei  dem  gewohnlichen  Verfahren  des  wie- 
derholten  Einkochens  auch  nach  langerem  Steheu  keinen  Zucker  in 
fester  Form  mehr  absetzt,  enthalt  neben  wechselnden  Mengen  unkrystalli- 
sirbaren  noch  eine  sehr  erhebliche  Mcnge  krystallisirbaren  Zuckers,  wel- 
cher durch  die  Gegenwart  des  unkrystallisirbaren  Zuckers  und  der  vor- 
handenen  Salze  an  der  Krystallisation  verhindert  wird.  Diese  betragt,  un- 
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ter  Voraussetzung  der  hochsten  Concentration,  n&mlich  bei  13  bis  18  Proc. 
Wasaergehalt  in  verschiedenen  Fabriken  je  nach  Arbeiteweise  und  son- 
stigen  Umstanden  etwa  45  bis  51  Proc;  die  Polarisation  der  trockenen 
Snbstanz  wechselt  zwischen  56  and  63  Proc.1);  Angaben,  -welche 
erheblich  niedrigere  oder  hohere  Zahlen  enthalten,  sind  auf  sehr  was- 
serhaltige  verdorbene  oder  auf  nicht  gehorig  auskrystallisirte  Producto 
zuriickzuftthren.  Diesen  Zucker  ans  der  Melasse  auf  wohlfeile  und  fabrik- 
massige  Weise  zu  gewinnen,  ist  eine  Aufgabe,  welche  oft  versucht,  bisher 
aber  noch  nicht  gelost  worden  ist2).  Denn  die  Dubrunfaut'ache  Mc- 
thode  dorFallung  mitBaryt  (s.  S.  1089)  hat  noch  manche  Schwierigkeitcn 
zu  ldsen ;  und  es  muss  die  Bestatigung  der  Erfolge,  welche  in  franzosi- 
achen  und  an  der  en  Fabriken  damit  erzielt  sein  8  oil  en,  wohl  vororst  noch 
abgewartet  werden3);  die  Hethode  Stammer's  Fallung  roit  Kalk  oder 
Strontian  und  Weingeist4)  durfte  ebenfalls  noch  lange  ein  Laborato- 
riumsvcrsuch  bleiben. 

Man  erzielt  zwar  hier  und  da  durch  starke  Filtration  aller  Nach- 
producte  und  durch  schlieasliche  An  wend  ting  grosser  Mengen  Knochen- 
kohle  auf  geringe  Melassenquantitaten  eine  so  hollc  Melasse,  dass  die- 
selbe  zmn  Consum  in  ahnlicher  Weise  wio  der  Colonialsyrup  Kaufer 
findet,  allein  die  Kosten  dieses  Verfahrens  sind  im  Verhaltniss  zu  dem 
geringen  Absatz  in  Folge  des  unvertilgbaren  salzigen  Beigeschmackes 
zu  gross,  urn  ihm  ailgemeinere  Anwendung  zu  verschaffen.  Somit  blcibt 
fur  den  jetzigen  Standpunkt  der  Fabrikation  als  nennenswertlie  Anwen- 
dung  der  Melasse  nur  die  zur  Spiritusbrennerei,  wobei  die  Schlempe  als 
solche  oder  nach  dem  Trocknen  und  Ein&schern  als  Schlempekohle  den 
Rttbenfeldern  die  entzogenen  Mineralbestandtheile  namentlich  das  Kali 
zu  ersetzen  vermag.  Diese  DUngung  bietet  in  der  That  die  einzige 
wohlfeile  Moglichkeit  einer  vortheilhaften  Wiederbenntzung  dieses  von 
der  Rube  aufgenommencn  Bodenbestandtheils. 

Gcgeniiber  dieser  unbestreitbaren  Wichtigkeit  der  Melassenasche 
darf  man  jedoch  nicht  ubersehen,  dass  der  Werth  der  Melasse  doch 
immer  weit  uuter  dem  des  darin  enthaltenen  Zuckers  steht,  und  dass 
es  daher  in  jeder  Weise  als  Aufgabe  der  Zuckerfabrikation  zu  bc- 
trachten  ist,  die^Erzeugung  von  Melasse  auf  ein  Minimum  zu  reduciren, 
oder  mit  anderen  Worten,  so  viel  krystallisirbaren  Zucker  wio  irgend 
rabglich  zu  erhalten  und  abzuscheiden.  Es  ist  im  Obigen  schon  an 
verschiedenen  Stellen  auf  die  Wege  hingewiesen  worden,  welche 
diesem  Ziele  nahe  zu  kommen  erlauben;  wir  wollen  hier  noch- 
mals  darauf  aufmerksam  machen,  dass  beim  jetzigen  Stande  unseror 
Kenntniss  die  moglichste  Anwendung  von  Knochenkohle  bei  umsichtiger 
Ausfiihrung  der  Filtration  in  alien  Stadien  fiir  jetzt  noch  als  das  rich- 
tigste  Mittel  zu  bezeichnen  ist,  welches  in  dieser  Beziehung  wie  in 
Riicksicht  auf  Reinheit  und  Schonheit  des  Productes  nicht  allein  bei 
der  Rohzuckerfabrikation  sondern  auch  bei  den  ubrigen  Zweigen  der 
Zuckerindtistrie  zu  empfchlen  ist. 


*)  Zeit*chr.  fur  Rlibcnznckerindnstric  Bd.  X,  S.  53.  —  a)  Din  pier's  polyt. 
Journ.  Bd.  CLXIIl,  S.  215;  ZciNchr.  des  Vcroins  fUr  Kubon/.uekorindustrie  Bd.  XII, 
8.335;  Jahrcsber.  filr  Zuckerfabrikation  Bd.  I  u.  II,  S.  336.  —  3)  Cosmos  Vol.  XXI, 
p.  617;  Journ.  des  fab.  dc  sucre  1803,  Nr.  11;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXVII, 
S.  398;  Jahresbcr.  f.  Zuckerfabr.  Ill,  S.  262.  —  «)  Dingler's  polyt.  Journ. 
Bd.CLXVlI,  S.  130  u.  207;  Zeitachr.  des  Vereins  fUr  BUbcnznckcrindustrio  Bd.XII, 
8.  414;  Jabresber.  f.  Zuckerfab.  Ill,  S.  245. 
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Fur  Fabriken,  deren  Arbeitsweiae  eine  genaue  Abgrencnog  der 
Products  der  einzelnen  Campagnen  gestattet  (waa  z.  B.  bei  reiner  Roh- 
znckerfabrikation  aehr  leicht  ist),  ist  dieBestimmung  der  erzeugten  Melaaae 
und  ihrer  Qualitat  jedea  Jahr  unschwer  anzufUhren  und  bietet  im  Ver- 
gleich  mitderDurchschnittsqualitatder  verarbeiteten  Ruben,  der  gewonne- 
nen  Menge  des  Scheidesaftca  und  aeinea  Z acker gehal tea,  sowie  der  (ersten) 
Dickaaftffillmaase  richtige  SchlQsae  tiber  die  gewonnene  die  verlorene 
und  die  in  derMelasae  unkryatallisirbar  verbleibende  Zuckermenge  dar. 
Auch  in  Raffinerien  und  Saftmelisfabriken  lasaen  aich  derartige  Ermitte- 
lungen  obwohl  achwieriger  mit  Vortheil  anatellen,  und  bei  der  Beur- 
theilung  tiber  die  Menge  Zucker,  welche  aua  einer  gegebenen  Roh- 
zuckersorte  sich  ausbringen  lasst,  ist  die  durchachnittliche  Qualitat  der 
Melasse  der  betreffenden  Fabrik  allein  raaassgebend.  Man  erfahrt  nam- 
lich  durch  die  Polarisationshohe  der  trockenen  Subatanz  (also  durch 
das  wirkliche  oder  scheinbare  Verhaltniss  zwischen  Nichtzucker  und 
Zucker  oder  durch  die  Aschenmengen  in  Bezug  auf  den  vorhandenen 
Zucker)  in  der  Melasae  der  betreffenden  Fabrik,  wie  viel  Zucker  durch 
eine  bestiramte  Menge  Nichtzucker  (oder  Asche)  schlieaslich  in  der 
Melaaae  featgehalten  und  ungewinnbar  gemacht  wird.  Hat  man  nun 
die  Untersuchung  dea  fraglichen  Zuckera  in  deraelben  Weiae  ausge- 
iuhrt  wie  die  der  Melaaae,  ao  lasst  aich  aus  dem  Vergleiche  beider 
Resultate  leicht  berechnen,  wie  viel  Zucker  in  die  Melaaae  Qbergehen 
mtiase;  dieae  Menge  nebst  der  vorhandenen  Nichtzuckermenge  und  dem 
Feuchtigkeitsgehalte,  sowie  ferner  eine  fiir  jede  Fabrik  zu  ennittelnde 
con8tante  Zahl  fur  allgemeine  Fabrikationaverluate  sind  daher  von  dem 
Rohzuckcr  ala  Verlust  in  Abzug  zu  bringen  und  hiernach  deasen  wirk- 
licher  Werth  iiir  die  jedesmalige  Arbeitsweise  zu  veranacldagen. 

Wic  vielSpiritus  aus  der  Melaaae  zu  gewinnen  sei,  laaat  sich  zwar 
theoretisch  wenigstena  annahernd  ermitteln;  allein  die  theoretische  Aus- 
beute  wird  urn  so  achwieriger  in  der  Praxis  erreicht,  als  die  Steuer- 
geaetze  (in  den  meisten  deutschen  Ljindern)  zu  einer  so  starken  Ein- 
maischuog  zwingen,  daas  ein  Theil  dea  Zuckera  unvergohren  verlo- 
ren  wird;  es  bleibt  daher  ala  Grundlage  zur  Berechnung  nur  die  Atte- 
nuation tibrig,  welche  je  nach  dem  gewahlten  Einmaischverfahren 
eine  verschiedene  und  nur  durch  Erfahrung  featzustellende  ist  Man 
reclinet  (einschlieaslich  der  Aualieferung  dea  zugeaetzten  Malzachrota) 
zwiachen  7  und  9  Volumprocente  vom  Maischraum  (Quartprocente  voin 
Quart  u.  s.  w.)> 

Die  bei  der  Destination  zuruckbleibende  Schlempe  wird  inFlam- 
mcnofen  eingedampft  and  dann  verkohlt  Man  rechnet  je  nachdem  die 
Verbrennung  der  organischen  Substanzen  mehr  oder  weniger  vollstan- 
dig  auagefiihrt  wird,  sowie  je  nach  der  Qualitat  der  Melaaae  zwischen 
und  13  Proc.  vom  Gewicht  der  Melaase  Schlempekohle.  Da  eine  all- 
gemeine Verwendung  derselben  von  Seiten  der  einzelnen  Zuckerfabri- 
ken  zurn  Duogerbedarf  fiir  ihren  eigenen  Riibenacker  achon  deshalb 
nicht  stattnndet,  weil  die  Melaaseubrennereien  meisteus  die  Melaase 
fremder  Riiben  brennen,  und  die  Landwirthe  noch  nicht  allgemein  die 
Diingung  mit  Schlempekohle  eingcfiihrt  haben,  so  werden  noch  grosse 
Mcngen  der  Schlempekohle  von  chemischen  Fabriken  zur  Urawand- 
lung  des  Chilisalpeters  in  Kaliaalpeter  uberhaupt  zur  Gewinnung  von 
Kaliaalzen  verbraucht  Eine  allgemeinere  Verwerthung  zu  Dunger 
wird  aber  um  ao  mehr  Platz  greifen,  als  daa  Kali  sich  wohl  auf  keine 
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Weise  leichter  und  rationeller  dem  Boden  wiedergeben  laaaen  dfirfte 
als  in  Form  von  Schlempekohle. 

Ueber  die  Aualieferung  an  Rohzucker  (oder  an  raffinirtem  oder 
Brodzucker)  laaat  sich  bei  dem  gegenwartigen  Stande  der  Fabrikation, 
und  der  groaaen  Verschiedenartigkeit  der  Arbeitsweiae  nichts  Allge- 
meinea  angeben;  die  von  den  einzelnen  Fabriken  aufgeatellten  Zalilen 
diirften  nicht  immer  auf  Zuverlaasigkeit  Anapruch  machen  und  gehen 
im  Einzelnen  weit  aus  einander.  Wir  wollen  daber  hier  nur  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  die  Zuckerfabrikation  ausser  dem  in  den  Riick- 
atanden  verbleibenden  Saft  (s.  o.)  noch  eine  grosae  Reihe  verschiedener 
Verlustquellen  begreift,  deren  direkte  Ermittelung  und  Featatel- 
lung  mehr  und  mehr  zur  vollkommeneren  Gewinnung  dea  in  den  Ru- 
ben enthaltenen  Zuckers  fiihren  wird1);  bis  jetzt  kommen  wohl  zur  Zeit 
nicht  ganz  Zweidrittel  ala  fertige  Waare  in  den  Consum. 

3.  Die  Raffinerie  des  Rohzuckera  2),  Darstellung  von 
Raffinade  und  Kandia.  Raffinade  nennt  man  den  weisaesten  Brod- 
zucker, welcher  durch  Verarbeitung  von  Rohzucker  erhalten  wird.  Der 
Rohzucker  kann  sowohl  Riibern'ohzucker  als  Colonialzucker  d.  h.  Zucker- 
rohr- Rohzucker  sein.  Im  Allgemeinen  wird  namlich  der  Roh- 
zucker nicht  in  sole  hem  Grade  der  Reinheit  dargestellt,  dass  er  direct 
in  den  Consum  iibergehen  konnte.  Den  Zuckersiedereien  der  Colonien 
(a.  u.)  fehlen  meist  die  zu  einem  exacten  Betriebe  nothigen  Mittel  der 
Fabrikation  und  Auadehnung  (Brennraaterial ,  Maschiuen,  geachickte 
Arbeiter  u.  a.  w.),  urn  die  Hcrstellung  eincs  Zuckers  von  der  erforder- 
lichen  Beschaffenheit  zu  ermdglichen.  Daa  erste  Product,  aowie  das  di- 
rect aua  dessen  Syrup  erhaltene  zweite  Product  kann  nur  dann  ohne 
weitere  Umarbeitung  ala  Nahrungsmittel  dienen,  wenn  die  Krystalle 
einzeln  und  acharf  ausgebildet,  vollkommen  farbloa  und  durchaus  vom 
Syrup  befreit  sind.  Diea  laast  sich  durch  starke  Filtration ,  beaondere 
Art  dea  Kochcns,  langsames  Erkalten,  Ccntrifugiren  und  Decken  des 
Zuckers  allerdings  erreichen,  aber  ca  hat  der  Consum  des  weissen  Roh- 
zuckers (erstea  oder  zweitea  Product)  wenigstens  in  Deutachland  noch 
keine  solche  Vcrbreitung  gefunden,  dass  die  Fabrikation  zu  diesem 
Zwecke  einige  Ausbreitung  erlangt  hiitte,  und  auch  in  Frankreich,  wo 
roan  im  Allgemeinen  die  Rohzucker  in  iihnlicher  Waare  erzeugt,  haben 
die  Bemuhungen  der  Fabrikanten  theils  in  den  Steuerverhaltnissen  theils 
am  Vorurtheil  der  Consumenten  noch  grosse  Ilindernisse  zu  iiberwinden. 

Weiaser  oder  gelber  selbst  brauner  pulveriger  Zucker  kommen 
allerdings  unter  dem  Nanien  Far  in  im  Handeji  vor  und  werden  ihres 
billigeren  Preises  wegen  auch  zu  vielen  Zwecken  im  hauslichen  Lebcn 
verbraucht;  es  sind  dies  aber  steta  secundiire  Nachproducte,  besonders 
der  Raffinerien,  welche  aus  diesem  Grundc  den  rohen  Riibengeschmack 
sowie  den  salzigen  Beigeschmack  nicht  haben,  die  sich  dagegen  oft  durch 
eine  eigenthumliche  von  veriinderten  Zuckerarten  herruhrendc  Siiaae 


J)  In  dieser  Beziehung  sind  folgende  Arbeiten  hcrvorzubeben :  Faisst,  Johres- 
bericbt  f.  Zuekerfabr.  Bd.  I,  II,  S.  411.  —  Frank,  ebendas.  —  Stammer,  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  GLXX,  S.  1JJ ;  Jahre.sber.  f.  Zuekerfabr.  III.  —  Kshe,  Zeitscbr. 
d.  Ver.  f.  Rubcnzuckerindustr.  1SG3,  S.  88.  —  E.  T.,  Dingl.  polvt.  Jouru.  Bd.  CLXXI, 
S.  300. 

2)  Das  Folgende  kann  hier  nm  so  ktirzer  besprocben  werden,  als  die  Haupt- 
operationen  schon  im  Vorhergehenden  cine  eingehende  ErOrterung  crfahren  haben 
and  hier  nur  die  Besonderheiteu  dieses  Fabrikationszweiges  hervorzuheben  sind. 
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auezeichrten.  Man  kann  im  Allgemeinen  mir  sagen,  dass  zu  ihrcr 
Herstellung  solche  Prodacte  benutzt  werden,  die  einen  gnten  Ge* chmack 
besitzen,  und  dabei  durch  ihre  sonstigcn  Eigenschafte'n  es  wiinschens- 
werth  erscheinen  lassen,  sie  moglichst  rasch  und  mit  moglichst  seltenem 
Verkochen  der  verschiedencn  daraus  entstehenden  Syrnpe  in  verkauf- 
liche  Waare  verwandeln  zu  lassen.  Ueberhanpt  aber  ist  die  Menge 
solchen  Znckers,  der  in  Palverform  consumirt  wird,  sehr  klein  gegen- 
iiber  derjenigen  welche  in  Form  von  festen  Broden  oder  Hfiten  an  den 
Markt  koramt.  Yielieicht  dass  spater  die  jetzt  entgegenstehende  Ge- 
wohnheit  verschwindet  und  man  dazu  iibergeht,  dem  rein  en  weissen 
Zucker  durch  mechanische  Mittel  (Pressung)  die  wQnschenswerthe  feste 
und  regelmassige  Form  zu  geben  und  ihn  so  als  Presszucker  in  Ge- 
stalt  von  Wiirfeln,  Backsteinen  u.  s.  w.  in  den  Handel  zu  bringen. 
Ein  solches  Verfahren  hatte  fur  die  Fabrikanten  wie  fur  die  Consu- 
mcnten  entschiedene  Vortheile.  Nur  mtisste  Alles  vermieden  werden, 
was  den  Wiirfelzucker  fruher  in  Misscredit  gebracht  hat 

Die  Umwandlung  des  Rohzuckers  in  weissen  Hutzucker  war  fru- 
her die  alleinige  Aufgabe  der  grossen  Raffinerien,  und  es  war  also 
die  Herstellung  des  consumfahigen  Zuckers  aus  der  Rube  allgemein  in 
zwei  Stationen  getheilt;  allmalig  abcr  hat  sich  die  Zahl  der  Raffinerien 
vermindert,  in  dem  dieselben  entweder  ganz  eingingen  oder  die  Raffinerie 
mit  der  Rohzuckerfabrikation  verbanden,  oder  es  haben  sich  die  Roh- 
zuckerfabriken  durch  Aufnahme  der  Raffinerie  in  ihren  Arbeitskreis  er- 
weitert.  Aus  diesen  Combinationcn  ging  dann  schliesslich  die  jetzt 
sich  mehr  und  mehr  verallgemcinernde  Saftmelisfabrikation  hervor  (s.  n.). 

Die  Raftinerien  beschaftigen  sich  mcistens  neben  der  Herstellung 
des  weissen  Hutznckers  auch  mit  der  des  Kandiszuckers,  wornnter  man 
Haufwerke  von  grossen  ausgebildeten  Zuckerkrystallen  von  hellerer 
oder  dunkelerer  Farbe  (farblos  bis  dunkelbraun)  versteht. 

Zum  Zweck  des  Raffinireng  wird  der  Rohzucker  unter  Zusatz  von 
Blut  und  bisweilen  von  Kalk  sowie  von  Knochenkohlenpulver  zu  einer 
Lbsung  von  50  bis  55  Proc.  (28°  bis  80°  B.)  gelftst.  Man  bedient  sich 
dazu  zum  Theil  des  reinen  Wassers  zum  Theil  der  verdilnnten  LSsnng, 
welche  durch  Absiissen  der  Filter  erhalten  wird,  wenn  dieselbe  zu  leicht 
ist,  urn  sie  mit  dem  Klarsel  verkochen  zu  konnen,  und  fiihrt  die  Auf- 
losung  unter  Erhitzung  mit  Dampf  sci  es  durch  eine  Schlange  einen 
Doppelboden  oder  auch  directe  Einleitung  aus.  Schliesslich  wird  ein 
oder  mehrerc  Male  aufgekocht,  der  Schaum  abgeschopft,  und  das  Klar- 
sel iiber  Kohlen filter  filtrirt.  Den  Schaum  extrahirt  man  durch  Ausko- 
chcn,  Abfiltrircn  durch  Filtersacke  und  AuspresBen  dieser  letzteren. 

Je  nach  der  Qualitat  des  verwendeten  Rohzuckers  und  derjenigen 
des  zu  erzeugenden  llutzuckers  werden  grossere  oder  kleinere  Kohlen- 
mengen  zum  Filtriren  angewandt;  in  der  Regel  bedient  man  sich  sebr 
grosser  und  lange  arbcitender  zu  zwei  oder  mehreren  verbnndener  Fil- 
ter. Das  Klarsel  muss  von  dem  Filter  farblos  oder  nur  mit  einer  schwach 
gelben  Fiirbung  ablaufen  und  eine  fast  ganz  reine  Losung  von  Zucker 
darstellen.  Nur  aus  einer  solchen  kann  man  diejenige  Raffinade  her- 
stellen,  welche  alien  Anforderungen  von  Festigkeit,  Dichtigkeit  nnd 
Schwere  des  Brodes  bei  blcndender  Weisse  und  klarem  Glanze  tier 


l)  S.  Jahrcsbcr.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I  «.  II,  S.  165,  166,  yro  auch  eine  zur 
Herstellung  von  Presszucker  dienende  Maschinc  abgcbildet  und  beschxicben  ist. 
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einzelnen  Krystallflachen  entspricht  Die  weniger  reinen  Klarsel  liefern 
zwar  ebenfalls  geschlossene  Brode  von  reiner  weisser  Farbe,  aber  von 
geringerem  Ansehen,  wclchem  ent9prechend  solche  minder  gote  Brode 
verschiedene  Narnen  (Raffinaden  mit  besonderen  Bezeichnungen,  Melis 
u.  s.  w.)  und  demnach  geringeren  Preis  erhalten. 

Die  Knochenkohle  der  Raffinerien  wird  zum  Wiederbeleben  in  der 
Kegel  nicht  gesauert  nnd  hating  nicht  einmal  der  Gahrung  unterwor- 
fen,  wenn  man  nicht  besonders  unreine  Prodacte  dariiber  filtrirt  hat. 
Man  begmigt  sich  mit  Waschen,  Dampfen  und  Gluhen,  mvss  dabei 
aber  ihren  Kalk-  und  Gypsgehalt  yon  Zeit  zo  Zeit  sorgfaltig  controliren. 

Ueber  ^sKochen  desKlarsels  ist  schonoben  (s.  S.  1149)  das  allgc- 
mein  Wichtige  bemerkt  worden ;  bei  der  Raffinade  mass  sich  die  Art  des 
Kochens  im  Einzelnen  danach  richten,  ob  grdberes  oder  feineres  loekeres  s 
oder  dichteres  Korn  zn  erzielen  ist.  Ausserdem  aber  bedingt  die  Qualitaft 
des  verarbeiteten  Zuckers,  besondere  wenn  demselben  etwa  Syrup  zuge- 
setzt  wurde,  eine  roehr  oder  minder  abweichende  Behandlung  im  A p pa- 
rat.  Da  ss  el  be  gilt  von  der  Tempcratnr,  bei  welcher  die  Brode  ausge- 
fullt  werden,  und  welche  der  Masse  in  dem  Anwarmer  (sog.  Kuhler) 
unter  langsamem  TJmr(ihren  ertheilt  wird.  Sie  ist  in  der  Kegel  ungefahr 
85°  C.  (68°  R.).  Auch  setzt  man  meistens  der  Masse  im  Apparate  et- 
was Ultramarin  zu,  um  den  Broden  eine  etwas  blauliche  Weisso  zu 
geben;  man  kann  damit  obwohl  nnr  unvollstandig  einen  geringen  Stich 
ins  Gelbe  verdeckcn.  Als  Formen  werden  solche  aus  Blech  innen 
lackirt  angewandt,  die  beilaufig  30  Pfd.  oder  etwas  mehr  Fiillmasse 
fassen  konnen,  wovon  ungef&hr  %  fertige  Waare  zuriickbleiben. 
Vielfache  Versuche  sind  gemacht  worden,  das  von  Zeit  zu  Zeit 
nothwendig  werdende  Anstreichen  und  Lackiren  dieser  Formen  zu 
umgehen,  aber  erst  in  letzter  Zeit  sind  Formen  aus  Pappe  oder 
Papiermach6  in  den  Handel  gekommen,  welche  ganz  vorzfiglich  und 
dauerhaft  sein  und  die  blechernen  mit  grossem  Vortheil  und  unter  Besei- 
tigung  mannigfachcr  Uebelstiinde  ersetzen  sollen.  Man  wischt  die 
Formen  vorher  aus  und  feuchtet  sie  etwas  an,  stopft  die  Oeffhung  in 
der  Spitze  mit  einem  Leinwandlappchen  zu  und  stellt  sie  reihenweise 
genau  senkrecht  auf,  indem  man  das  Umfallen  dnrch  schwere  guss- 
ciserne  Vorsetzer  verhindert  Das  Einfullen  geschieht  mittelst  Fiill- 
bccken,  die  au8  den  AnwSrmern  vollgeschopft  werden.  Man  vereinigt 
gem  mehrere  Sude  zu  einer  Au9fullang,  damit  die  Waare  recht  glcich- 
massig  ausfallt.  In  grSsseren  Fabriken  steht  daher  oft  ausser  den  ein- 
zelnen zu  jcdem  Apparate  gehorenden  Anwiirmern  noch  eine  gomein- 
schaftliche  Pfanne  fiir  zwei  oder  drei  derselben,  in  welchen  die  Fiill- 
massen  aus  den  tibrigen  Anwarmpfannen  vor  dem  AusfUUen  gemischt  wer- 
den. Je  nach  den  oben  bezeichneten  Umstanden  muss  auch  die  Abktity- 
lung  der  ansgefiillten  Brode  regulirt  werden;  im  Allgemeinen  ist  sie 
recht  gleichmassig  und  langsam  zu  halten,  weshalb  die  FCillstube  eine 
Temperatur  von  25°  bis  85°  C.  haben  und  vor  Zugluft  oder  sonstiger 
ungleicher  Abkiihlung  geachiitzt  sein  soil. 

W&hrend  des  Erkaltens  andert  sich  nicht  selten  je  nach  der  Ko- 
chung  und  Ausfiilltemperatur  die  Beschaffenheit  der  Masse,  und  man 
muss  sich  bei  den  spateren  Kochungen  hiernach  zu  richten  wissen.  Da 
die  Abkiihlung  bei  der  conischen  Form  der  Masse  etwas  ungleich  ist, 
so  befSrdert  man  eine  gleichmassige  Krystallisation  durch  MUchen  oder 
Einschlagen  (Platschen)  der  obercn  Schicht,  was  mittelst  eines  hSlzer- 
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nen  Messers  ein  oder  mehre  Male  wahrend  des  Erkaltens  geachieht. 
Meist  lasst  man  die  am  Tage  gefullten  Formen  iiber  Nacht  in  der  Ftill- 
stube  stehen  und  hcbt  sie  dann  am  anderen  Morgen  inittelst  eiues  Pater- 
nosters auf  die  „Bddenu,  wo  sie  auf  Steliagen  aufgestellt  werden  (die 
friiher  fiir  die  einzelnen  Formen  benutzten  Potten  (Topfe)  von  gebrann- 
tem  Thon  sind  fast  ganz  ausser  Gebrauch  gekommen),  nachdem  man 
vorher  die  Leinwandstopsel  entfernt  and  das  Abtiiessen  des  Syrups  durch 
Einstechen  mit  eincm  spitzen  Eisen  durch  die  Oefinung  erleichtert  hat. 
Die  Steliagen  erstrecken  sich  mit  ihrer  Lange  durch  nahe  die  halbe 
Breite  der  Boden,  so  dass  ein  Gang  in  der  Mitte  frei  bleibt;  ihre 
Breite  wird  so  getroffen,  dass  man  von  beiden  Seiten  die  in  der  Mitte 
stehenden  Brode  bequem  erreichen  kann.  Man  macht  sie  aus  Holz- 
leisten  mit  passenden  Oeffhungen,  so  dass  die  Brode  darin  senkrecht 
und  frei  stehen,  oder  aus  Eisen,  in  alien  Fallen  mit  darunter  liegenden 
Rinnen  oder  flachen  Schalen  znm  Ansammeln  und  Ableiten  des  Syrups, 
der  dann  in  verschiedenen  Sammelrinnen  in  Behalter  geleitet  wird. 

Wenn  der  Syrnp  aus  der  erkalteten  Masse  etwas  abgezogen  ist, 
wird  die  oberste  Schicht  des  Zuckers  roittelst  einer  kleinen  Uacke  ab- 
gehackt  oder  abgekratzt,  so  dass  ein  vollig  ebener  Boden  des  Brodes 
entsteht.  Das  so  gebildete  Zuckermehl  wird  dann  wieder  auf  das  Brod 
gegcben  und  mittelst  einer  runden  Scheibe  fest  und  gleichmassig  ange- 
driickt.  Nach  einer  bestimmten  Zeit  folgt  nun  das  „Deckenu  d.  h.das  Ver- 
drangen  des  in  dcnBroden  vorhandenen sogenannten  gr  (in en  Syrups  durch 
mehrmaliges  Aufgiessen  von  langsam  eindringendem  reinen  farblosen 
Syrup,  dcm  Deckklarsel  auch  Deckklare  Clairce  genannt 

Die  Art,  wie  man  diese  reine  Losung  darstellt,  sowie  die  Ausfuh- 
rung  des  Deckens  ist  in  den  verschiedenen  Fabriken  verschieden.  In 
einigen  werden  nur  Wasserdecken  angewandt,  deren  erste  darin  be- 
steht,  dass  man  den  abgekratzten  Zucker  mit  reinera  Wasser  anruhrt 
und  als  Brei  wieder  auf  das  Brod  giebt;  die  spiiteren  Decken  erhalt 
roan  dann  durch  Anruhren  von  feingepulvertem  vollkommen  reinem 
weissen  Zucker  mit  so  wenig  Wasser,  dass  noch  ein  Theil  Zucker  un- 
gelost  bleibt,  und  ein  Krystallbrei  entsteht,  aus  dem  die  Losung  so  con- 
centrirt  in  das  Brod  eindringt,  dass  man  sicher  sein  kann,  dass  von 
diesem  nichts  aufgelost  wird.  Den  erforderlichen  weissen  Zucker  ver- 
schafftman  sich  theils  aus  dem  Abfegsel  der  fertigen  Brode  (s.  S.  1163 
Note)  theils  durch  Zerstossen  von  fertigen  weissen  Broden,  theils  durch 
die  llerstellung  eines  sehr  reinen  weissen  Rohzuckers.  Zu  letzterem 
Zweck  wird  Zucker  von  schonster  Qualitat  nochmals  mit  wenig  Wasser 
(oder  einem  etwas  verdunnten  reinen  Syrup)  angeriihrt,  gemaischt,  cen- 
trifugirt  und  gedeckt,  oder  man  benutzt  auch  die  Nachproducte  der 
Raffinerien  (die  spelter  ablaufenden  reinen  Syrape),  um  daraus  Bastern 
zu  kochen,  die  entweder '  nach  dem  Ablaufen  oder  nach  dem  Decken 
mit  reinen  Syrupen  zerkleinert,  oder  vorher  mit  wenig  Wasser  einge- 
maischt,  centrifugirt  und  mit  Wasser  oder  Dampf  gedeckt  werden. 

Uebrigens  sind  in  den  verschiedenen  Fabriken  sehr  verschiedene 
Manipulationen  zur  Darstcllung  vonDeckzucker  imGebrauch.  Wird  keiue 
Wasserdecke  angewendet  sondern  nur  eigentliches Deckklarsel^  so  wird 
der  Deckzucker  heiss  zu  einer  so  eonccntrirten  Losung  aufgelost,  dass 
diese  nach  dem  Erkalten  Zucker  weder  auflosen  kann,  noch  freiwillig 
abscheidet,  diese  Losung  bisweilen  nach  dem  Klaren  mit  Blut  iiber 
zwei  verbuodeue  Kohlenfilter  filtrirt  uud  nur  vor  dem  Gebrauch  er- 
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kalten  gelassen.  Sie  ist  dann  69  bis  71  Proc.  (37° bis  88°  B.)  schwer. 
Da  hierbei  eine  Entfarbung  durch  Knochenkohle  stattfindet,  so  braacht 
der  Deckzucker  nicht  ganz  so  weiss  zu  sein,  wie  der  zu  den  Wasser- 
decken  nothwendige,  und  man  kann  daher  etwas  geringere  Producte 
sei  es  Rohzucker  oder  Basternzucker  aus  Raffineriesyrupen  benutzen. 
Indessen  ist  dabei  zu  beraerken,  dass  diese  wenig  gefarbten  starken  Lb- 
sungen  durch  die  Filtration  nicht  leicht  vollkoramen  entfarbt  werden 
und  dass  durch  die  Erhitzung  und  die  starke  Filtration  iraraer  etwas 
Zucker  verloren  geht.  Die  fertige  Deckklare  muss  in  alien  Fallen,  wo 
weisse  Brode  erzielt  werden  sollen,  vollkommen  farblos  klar  und  durch- 
sichtig  sein.  Endlich  wird  auch  Deckklarsel  aus  ganz  weissem  Zucker 
durch  Aufiosen  in  der  Hitze  und  Filtration  durch  kleine  Filter  bereitet. 

In  alien  Fallen  geschieht  das  Decken  durch  mehrfaches  Aufgiessen 
von  verschieden  grossen  Mengen  des  Deckklarsels  auf  die  Brode, 
zum  Theil  nach  vorherigem  Bespritzen  dersclbeu  mit  reinem  Wasser, 
und  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  eiu  aus  der  Form  genommenes  Brod 
vollig  weiss  (nett)  erscheint.  Die  einzelnen  Decken1),  deren  Zahl  und 
Gros.se  verschieden  ist  je  nach  Qualitiit  des  Zuckers  und  Gewohnheit 
der  Fabriken  mussen  m5glichst  rasch  auf  einandcr  folgen,  und  wiih- 
rend  des  Deckens  muss  die  Temperatur  des  Bodens  sehr  glcichmassigerhal- 
ten  werden.  Der  aufgegossene  farblose  Syrup  verdriingt  langsam  den 
im  Brode  befindlichen  gefarbten  und  nimmt  scnliesslich,  so  weit  er  nicht 
nach  langerem  Stehen  freiwillig  ablaufen  kann,  in  dem  spitzen  Theil 
des  Brodes  dessen  Stelle  ein.  Wenn  die  Brode  nett  sind,  werden  sie 
abgehackt  oder  gefegt  d.  h.  von  dem  friiher  schon  abgehackten  und 
wieder  aufgedruckten  loseu  Zucker  befreit,  am  Boden  geebnet  und  nun 
auf  die  Nutschen  gebracht.  Es  sind  dies  liegende  eiserne  Rbhren,  auf 
welchen  eine  grosse  Zahl  von  Mundstucken  angebracht  ist,  in  welche 
die  Spitzen  derFormen  mittelstGumraihutchen  dicht  eingesetzt  werden. 
Eine  Luftpumpe  (Nutschpumpe)  bewirkt  nun  durch  Luftverdiinnung  in  den 
Rdhren  das  theilweise  AusHiessen  desnoch  im  Brode  befindlichen  Syrups, 
so  dass  von  diesem  nurnoch  die  Spitze  feucht  erscheint.  Urn  auchdiesen 
letzten  Syrupantheil  moglichst  unschadlich  zu  machen  (nach  dem  Trocknen 
wiirde  sich  die  betreflende  Stelle  glasig  und  hart  zeigen),  werden  mittelst 
einer  kleinen  Handmaschine  die  Spitzen  der  abgenutschttm  Brode  stumpf 
abgedreht2)  (daher  auch  beim  fertigen  Brod  diese  Stelle  ein  anderes 
Ansehen  hat,  als  die  ubrigcn  von  frischen  Krystallflachen  ziisamracn- 
gesetzton  Oberflachen),  dann  noch  einige  Zeit  aufrecht  hingestellt,  urn 
die  noch  vorhandeneFeuchtigkeit  sich  im  Brode  gleiehmiissig  vertheilen 
zu  lass#n,  und  nun  schliesslich  in  die  Trockenstube  oder  Stove  znm 
vSlligen  Trocknen  gebracht  und  zwar  aufaugs  unter  einer  Papierhnlle 
(Kappe).  Die  Temperatur  der  Trockenstube  muss  eine  durchaus  gleich- 
formige  uud  sehr  allmalig  bis  zu  etwa  45°  C.  (3fi°  R.)  steigende  sein. 


1)  Galland  hat  eine  pneumatieobe  Flasche  angegebon,  wodurch  das  unterbro- 
chene  Aufuiesson  des  De'-k*vrup*  umgangcn  wird,  und  die  cine  ra^cherc  Arbeit  er- 
rabglichen  soil.  Genie,  industriel.  Xuv.  1800,  S.  278;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX, 
S.  67;  Wagner,  Jahresber.  1660,  S.  861;  Beurtheilung  dicser  Deckibisehe  von 
Stammer  a.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX1,  8.  H3;  Polyt.  Centralblutt  1861, 
S,  1684  ;  Wagner's  Jahre^cr.  1861.  S.  405;  Jahresber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I 
u.  II,  S.  316. 

2)  Der  bier  abfallendc,  so  wie  der  vorher  von  der  unteren  Flache  abgekratzte 
Zucker  heiast  »Abfegxucker«,  und  findet  wie  angegeben  Verwendung  am  Deckklareel. 
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was  durch  eiserne  mit  (Retonr-)  Dampf  geheizte  R5hren  unter  genauer 
Uegulirung  durch  Ventile  geschieht.  Hier  bleiben  die  Brode  auf  Lat- 
tengestellen  so  lange  stehen  —  moist  6  bis  8  Tage  —  bis  sie  vollig 
trocken  geworden  sind,  was  roan  an  dem  Klange  erkennt,  den  das  Brod 
beiro  Anschlagen  geben  muss.  Hieranf  wird  dieStube  wieder  langsam 
abkuhlen  gelassen  und  dann  entleert  (ausgesetzt).  Die  Brode  brauchen 
dann  nar  noch  mit  einen  Besen  abgekehrt  und  verpackt  zu  werden. 

Vor  dem  Decken  und  wahrend  desselben  fliesst  von  dem  Brode 
zuerst  der  etwas  unreinere  undgefarbte,  dann  immer  reinerer  und  farb- 
loserer  Syrup  ab.  Man  benutzt  diesen  auf  verschicdene  Weise,  und  zwar 
da  bci  dcr  Darstellung  der  eigentlichen  Raffinade  doch  nur  sehr  reinc 
Klarsel  verkocht  werden,  zur  Fabrikation  der  geringeren  ebenfalls  zura 
Consum  bestimmten  Zuckersorten  wie  Metis,  Lumpen-  und  Farinzucker 
u.  s.w.,  odor  auch  zur  Ifcrstellung  von  Deckzucker.  Die  Syrupe  werden 
zu  diepem  Zwecke  direct  verkocht  und  in  die  passenden  Formen  gefiillt; 
in  diesen  wird  nach  dem  Ablanfen  des  Syrups  der  Zucker,  wenn  es  erfor- 
derlich  ist,  mittelst  der  besseren  beim  Decken  der  Raffinade  abgclaufenen  Sy- 
rupe ausgcdcckt,  so  dass  fur  diese  geringeren  Producte  kcine  besonderen 
Deckklarsel  nSthig  sind.  Natiirlich  entstehen  so  immer  wieder  geringere 
Syrupe  durch  Ablaufen  dcr  Brode,  und  wieder  etwas  bessere  bei  wei- 
terem  Ausdecken.  Es  wGrde  zuweit  ftthren,  wenn  hier  alle  die  Moglich- 
kciten  anfg^z&hlt  werden  sollten,  wonach  die  Ausnutzung  dieserNach- 
producte  der  Raffineric  erfolgen  kann.  Endlich  werden  auch  die 
zule.tzt  abfliessenden  Decken  der  Raffinadebrode  wieder  fiir  die  eraten 
Decken  frischer  Brode  direct  verwendet,  da  hierzu  nicht  die  alierrein- 
stcn  Syrupe  nothig  sind,  doch  muss  man  sich  bei  alledem  httten,  die 
Syrupe  zu  lange  in  der  Fabrik  circuliren  zu  lassen ;  es  kann  sonst  leicht 
bei  der  vollkommenen  Neutralitat  dcrselben  eine  Veriinderung  eintreten, 
die  sich  durch  Sauerung  und  Entstehung  von  verandertem  Zuckcr  kund- 
giebt  und  dann  sehr  schwer  wieder  bescitigt  werden  kann,  da  si£  sich 
bei  dem  in  gewisser  "Weise  stets  stattfindenden  Kreislaufe  leicht 
von  einem  Syrup  auf  den  anderen  ubertriigt  und  dann  manche  Nachtheile 
namentlieh  feuchte  Brode  und  gefarbte  Brodoberflachcn  im  Gcfolge  hat. 

Es  liegt  in  der  Natur  derSache,  dass  jedesKochen  und  Krystalli- 
renlasscn  das  betreffende  Product  in  reineren  Zucker  und  unreineren 
Syrup  theilt ;  daher  werden  auch  bei  der  Raffinerie  nach  und  nach  Immer 
geringere  Producte  erhalten,  die  dann  schliesslich  nicht  mehreine  verkknf- 
liche  Waare  liefern  konnen.  Aas  solchen  wird  dann  Rohzucker  dargcstellt 
und  dieser  zum  Raffiniren  verwendet.  Auch  verarbeitet  man,  haufig 
Syrupe  statt  daraus  Zucker  zu  machen  direct  wie  Rohzucker,  indem 
man  sie  mit  gleichartigem  oder  sonst  dazu  passenden  Rohzucker  zu- 
sammen  zu  Klarsel  verschmilzt. 

Auch  bei  der  Raffinerie  verblcibt  schliesslich  ein  Symp,  der  eine 
weitero  Verarbeitung  auf  Zucker  nicht  mehr  lohnt,  der  aber  einen 
viel  reineren  Gcschmack  als  die  Mclasse  der  Rohzuckcrfabrikation  be- 
sitzt.  Es  ist  sehr  oft  der  Fall,  und  ganz  besonders  wenn  Colonial- 
rohzucker  zum  Raffiniren  gedient  hatte,  dass  der  Syrup  so  bedeutende 
Mcngcn  verauderten  Zuckers  (Traubenzucker,  Schleimzucker  u.  s.  w.) 
cnthalt,  dass  er  aus  diesem  Grunde  uud  mit  Rticksicht  auf  den  hohen 
dafiir  zu  erhaltendcn  Preis  bei  woit  geringerem  Salzgehaltc  aus  der 
Fabrik  eutfernt  wird,  als  die  eigentlicho  Rubenmelasse;  Raffinerie-  und 
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Colonialsyrup  gelangen  zara  Theil  nach  vorheriger  Reinigung  durch 
Filtration  gross te nth eils  in  den  Consum. 

Zur  Bereitung  von  Kandiszucker  verwendet  man  in  der  Regel 
oinen  recht  grob-  oder  scharfkornigen  Rohzucker  von  kraftiger  nicht 
zu  dunkler  Farbung  (bei  Anwendung  von  Riibenrohzucker  sind  nur 
ganz  helle  Ntiancen  zulassig);  am  Hebsten  nimmt  man  Colonialzucker. 
Man  stellt  eine  vollig  blanke  Losung  (dnrch  Zusatz  von  Blut  beim 
Klaren)  dar  nnd  verkocht  dieselbe  bei  geringerer  Luftteere  und  ho- 
herer  Temperatar  als  Raftinadeklarsel ,  auch  wohl  noch  auf  freiem 
Feuer.  Nach  dem  Kochen  fullt  man  das  blanke  Sud  bei  sehr  hoher 
Temperatur  in  die  sogenannten  Kandispotten,  ovale  nach  unten  sich 
etwas  verengende  Gefasse  von  Kupfer  oder  lackirtem  Bleeh.  In  diesen 
sind  meistens  vorher  dnrch  feine  Locher  an  den  Seiten  dtinne  Bindfa- 
den  hin  und  her  gezogen,  um  das  Ansetzen  der  Krystalle  zu  veran- 
lassen.  Man  stellt  die  Potten  in  besonderen  Stuben  auf,  die  von  30° 
bis  zu  60°  C.  nnd  mehr  nach  und  nach  erhitzt  werden  und  dabei  dicht 
verse  hi  08»e  n  bleiben.  Wenn  die  bestimmte  Temperatur  erreicht  ist, 
lasst  man  die  Stuben  sehr  langsam  erkalten.  Durch  die  hierbei  bewirkte 
allmalige  Verdnnstung  und  Abkiihlung,  verbunden  mit  vollig  ungestor- 
ter  Ruhe  der  Fliissigkeit,  entstehen  nach  und  nach  die  grossen  Zucker- 
krystalle,  die  je  nach  der  Qualitat  des  Klafsels  von  farblos  bis  ganz 
dunkel  gefarbt  ausfallen,  indem  die  Krystalle  viel  Syrup  eingeschlossen 
behalten;  die  dunkelste  Kandissorte  weil  haufig  besonders  begehrt  wird 
indessen  nicht  selten  auch  wohl  ktinstlich  gefarbt 

Wenn  die  Kandisstuben  hinreichend  abgekiihlt  sind  (auf  35°  C), 
so  wird  der  Kandis  herausgenommen,  nnd  von  der  oberen  schwachen 
Krystallkruste  („Dexel"),  sowie  von  dem  Syrup  („Stiirzelu)  befreit 
Die  Krystalle  werden  dann  mit  schwachem  Kalkwasser  abgespiilt  und 
das  Ablaufen  des  Spulwassers  durch  ein  Er  war  men  auf  etwa  50°  in  der 
Stube  befbrdert.  Ist  dies  nach  einiger  Zeit  vollkommen  geschehen,  so 
lasst  man  wieder  abkUhlen  und  „loschtu  nun  den  Kandis,  der  endlich 
bei  gcringer  Warme  getrocknet  werden  muss,  um  dann  in  den  Handel 
zu  kommen.  Aus  dem  abgelaufenen  Syrup  kann  man  noch  Melis  dar- 
stellen  oder  ihn  sonstwie  verarbeiten,  oder  bei  weissem  Kandis  aber- 
mals  geringeren  Kandis  daraus  gewinnen  u.  s.  w. 

4.  Die  Saftmelisfabrikation.  Die  Fabrikation  von  sogenann- 
tern  Saftmelis  stellt  die  natdrlichste  Combination  derjenigen  von  Roh- 
zucker undRaffinade  dar,  welche  aus  der  Entwickelung  der  Rohzucker- 
fabrikation  mit  Nothwendigkeit  hervorging.  Die  ineisten  der  jetzt  exi- 
stirenden  grosseren  Fabriken  stellen  mit  geringeren  und  grosseren  Ab- 
weichungen  hauptsachlich  Saftmelis  dar  und  vereinigen  so  nicht  allein 
die  fruher  getrennten  Zweige  der  Zuckergewinnung  in  einer  Fabrik, 
sondern  verschmelzen  auch  die  einzelnen  Operationen  derart,  dass  wenig- 
"  steus  cin  grosser  Theil  des  consumfahigen  Zuckers  direct  aus  dem  Rti- 
bensaft  erhalten  wird.  Die  Vortheile  hiervon  sind  so  einleuchtend,  dass 
es  einer  naheren  Auseinandersetzung  nicht  bedarf. 

Das  Wort  Saftmelis  bezeichnet  eigentlich  solchen  Hutzacker,  wel- 
cher  aus  reinem  Dicksaft  also  unmittelbar  aus  der  Rube  erhalten  wird. 
Es  gelingt  aber  nur  in  verhaltnissmassig  seltenen  Fallen  dies  mit  Vor- 
theil  zu  thun.  Die  im  Dicksaft  vorhandene  Menge  Nichtzucker  modi- 
ficirt  das  Kochen  und  die  Krystal ligation  so,  dass  es  auch  bei  nschei- 
nend  sehr  hellem  Klarsel  zumeist  nur  gelingt,  grobkornige  und  noch 


Digitized  by  Google 


1166 


Zuckerfabrikation. 


dazu  sehr  viele  Decken  erfordernde  Brode  zu  erhalten.  Die  Weisse 
ist  nnschwer  zn  erzielen,  aber  die  iibrigen  Eigenschaften  gnter  Brode, 
wie  sie  sowohl  durch  die  Bodenarbeit  wie  durch  erwiinschten  vortheil- 
haften  Absatz  bedingt  wird,  sind  bei  Krystallisationen  „auf  den  ersten 
Wuri"  nicht  so  leicht  zu  erlangen.  Fabrikation  von  wirklichem  reinen 
Saftmelis  gelingt  daher  nur  bei  besonders  guten  Ruben,  sehr  starker 
Filtration  und  wenn  zugleich  die  Anforderungen  an  die  fertigen  Brode 
mit  den  Eigenschaften  der  zu  liefernden  Waare  ubereinstimraen. 

Es  giebt  aber  einen  anderen  Weg,  auf  welchem  man  ebenfalls  aus 
Dicksaft  direct  schone  und  weisse  Brode  erhalten  kann,  welche  nnter 
dem  Namen  Melis  verkauft  werden,  aber  haufig  schdner  Raffinade  nicht 
nachstehen. "  Dies  ist  die  Verbesserung  der  Riibensafte  durch  Ein- 
wurf.  Wollte  man  wirklich  in  einer  Rtibenzuckerfabrik  aus  dem  reinen 
unmittelbar  gewonncnen  Riibendicksafte  ohne  Einwurf  nur  Melis  kochen, 
so  wiirde  man  doch  in  sammtlichen  Nachproducten  so  viel  Material 
zur  Rohzuckerfabrikation  erhalten  (weil  etwas  anderes  daraus  direct 
nicht  herzustellen  ist),  dass  man  in  Kurzem  sich  genothigt  schen  wtirde, 
entweder  zum  Raffiniren  der  enthaltenen  Rohzuckerproducte  iiberzuge- 
hen,  oder  dieselben  unverarbeitet  zu  veraussern.  Statt  dessen  aber 
vercinigt  man  die  Nachproducte  lieber  gleich  mit  dem  Dick-  oder 
Diinnsafte,  und  stellt  aus  beiden  zugleich  fortlaufend  grossere  Mengen 
gleichartiger  vortrefflicher  Waare  dar,  die  ebenfalls  Saftmelis  genannt 
wird,  verarbeitet  also  gleichartig  den  Rubensaft  und  die  Nachproducte. 

Es  lasst  sich  hicrnah  die  Saftmelisfabrikation  dahin  dedniren,  dass  sie 
in  der  Verbesserung  der  Rohsafte  durch  Einwerfen  der  Nachproducte 
in  der  Weise  besteht,  dass  durchweg  ein  ziemlich  gleichartiges  zucker- 
reiches  Klarsel  entsteht,  aus  welchem  man  guten  Melis  herstellen  kann. 

Die  Art  wie  dies  Einwerfen  geschieht,  die  Menge  des  Einwurfes, 
die  Verarbeitung  der  Nachproducte,  die  Herstellung  von  Deckzucker, 
die  Qualitiit  des  erzeugten  Zuckers  u.  s.  w.  sind  ausserordentlich  ver- 
schieden  und  fast  in  jeder  Fabrik  anders.  Auf  die  Met h ode  des  Ein- 
wurfes sind  neben  den  Anforderungen  des  Consums  vorzugsweise  die 
Qualitiit  der  Riiben  und  die  Grosse  und  Wirksamkeit  der  Filtration  von 
Einfluss.  Es  lasst  sich  weder  eine  allgemeine  Darstellnng  noch  eine  spe- 
ciclle  Erwahnung  aller  vorkommenden  Methoden  geben,  ein  paar  concrete 
Beispiele  werden  aber  am  besten  einen  Begriff  von  der  Saftmelisfabri- 
kation zu  begriinden  im  Stande  sein. 

Eine  Fabrik,  welche  keinerlei  Rohzucker  einkauft  und  nichts  als 
die  schonste  JSorte  Melis  verkauft,  kann  etwa  so  verfahren. 

Bis  zum  Dicksaftkochcn  in  dem  Robert'schen  oder  Tischbein'- 
schen  Apparate  gleichen  die  Operationen  den  oben  bei  der  Rohzucker- 
fabrikation angefuhrten.  Hier  wird  aber  nur  cin  gewisser  Thcil  des 
Dicksaftes,  namlich  derjenige  welcher  den  Deckzucker  liefern  soil,  auf 
die  angegebene  Schwere  verkocht,  filtrirt  und  auf  Bastern  gekocht,  wie 
fur  die  Darstellung  des  Rohzuckers;  was  man  so  einrichtet,  dass  hierzu 
die  reinsten  Antheile  Diinnsaft,  welche  zuerst  von  den  Filtern  kommen, 
verwendet  werden.  Der  fibrige  grossere  AntheilSaft  wird  nur  bis  beispiels- 
weise  30  Proc.  eingekocht,  dann  durch  Zusatz  von  Nachproducten,  wozn 
man  alle  besseren  Zucker  aus  kleinen  und  grossen  Krystallisirbehaltern 
verwendet,  auf  die  Schwere  von  50  bis  55  Proc.  gebracht  Man  nimmt  zu 
Anfang  der  Campagne  die  Nachproducte  der  vorhergegangenen,  spater 
diejenigen  welche  die  laufende  Campagne  liefert    Wenn  das  Verhalt- 
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niss  von  2m  lieferndem  Hatzucker,  zu  verarbeitenden  R(iben  und  noth- 
wendigem  Deckzucker  es  gestatten,  so  wird  auch  wohl  mehr  Dicksaft 
anf  Rohzucker  verarbeitet,  als  zur  Gewinnung  von  Deckzucker  noth- 
wendig  ist,  and  das  daraus  gewonnene  schone  erate  Product  ebenfalls 
eingeworfen,  wobei  man  dann  be9onders  schdne  Waare  erhalt.  Man 
zielt  meist  dahin,  einen  mSglichst  gleichartigen  Zucker  zu  erhalten,  und 
sorgt  daher  besondcrs  fur  gleichartigen  Einwurf,  weshalb  man  die  ver- 
schiedenen  vorhandenen  Rohzucker  passend  mischt  und  gar  zu  geringe 
Nachproducte  erst  fur  sich  allein  raifinirt. 

Hat  man  nun  das  „Melisklarselu  von  dera  zur  Melisfabrikation 
erforderlichen  Zuckergehalt  durch  Losen  von  Zucker  in  dem  Ruben- 
dicksaft  erhalten,  so  wird  dasselbe  zum  Kochen  erhitzt  (dabei  haufig  mit 
Blut  geklart)  und  unter  Anwendung  von  viel  Knochenkoble  uberDoppel- 
filter  tiltrirt  Das  filtrirteKlarsel  wird  gekocht,  auf  Melisformen  gefiillt  und 
gedeckt,  wobei  fast  Alles  Geltung  hat,  was  oben  bei  der  Uaffinerie  aus- 
einander  gesetzt  worden  ist.  Den  Deckzucker  erhalt  man  in  dem  hier 
angenommenen  Beispiele  aus  den  oben  bezeichneten  Dicksaftbastern, 
welche  man  auf  verschiedene  Art  behandelt  Man  kann  sie  maischen, 
centrifugiren  und  in  den  Centrifugen  weiss  decken;  oder  man  kann, 
wenn  der  Zucker  nicht  rein  genug  wird,  diesen  nach  dem  Centrifugiren 
nochmals  mit  Wafaer  maischen  und  abermals  centrifugiren,  oder  man 
kann  sie  auch  ablanfen  lassen  und  auf  dem  Boden  ausdecken,  indem 
man  sich  hierzu  passender  von  den  Melisbroden  wahrend  des  Deckens 
ablaufender  Syrupe  bedient.  Diese  Syrupe  heissen  griine  halbgedeckte 
und  gedeckte,  je  nachdem  sie  nicht  oder  mehr  oder  weniger  mit  dem 
Decksyrupe  gemischt  sind,  oder  fast  ganz  aus  diesem  bestehen.  Die 
letzten  gedeckten  Melissyrupe  konnen,  wenn  das  Decken  sehr  weit  fort- 
gesetzt  wird,  als  erste  Decken  fur  griine  Brode  dienen,  oder  man  be- 
nutzt  sie  zum  Ausdecken  der  Dicksaftbastern,  die  dann  nach  nochraali- 
gem  Decken  direct  zu  Deckklarsel  verschmolzen  werden  konnen. 

Man  sieht  schon  aus  dieser  Andeutung  der  vorkommenden  Ab- 
anderungen  des  Grundverfahrens,  von  wie  verschiedenerlei  Art  die  ent- 
fallenden  Syrupe  sind,  je  nachdem  man  die  eine  oder  die  andere  Modi- 
fication befolgt,  und  dass  es  daher  unthnnlich  ist,  hier  deren  aller  wei- 
tere  Verarbeitung  anzugeben.  Man  kann  aber  leicht  erraessen,  wie 
der  Grad  der  Reinheit  und  Krystallisationsfahigkeit  fur  diese  maas3- 
gebend  sein  muss,  so  dass  die  Syrupe  der  Reihe  nach  (wo  moglich 
auf  Dicksaftschwere  verdunnt  und  filtrirt)  verkocht  und  auf  Basterformen, 
kleine  und  grossc  Krystallisationsbehalter  u.  s.  w.  gefullt  werden,  um 
nach  dem  Auskrystallisiren  und  Centrifugiren  (resp.  Ablaufen  von 
Schiitzenbach'schen  Kasten)  Rohzucker  zum  Einwnrf  zu  liefern. 

Da  mit  fortschreitender  Aufbewahrung  der  Ruben  in  deu  Miethen 
die  Gute  der  Safte  abnimmt,  so  andert  man  im  Verlauf  der  Carapagne 
das  Verhaltniss  zwischen  Satt  und  Einwurf,  indem  man  in  immer 
leichteren  Saft  einwirft,  also  verhaltnissmassig  mehr  Krystallzucker 
zusetzt;  umgekehrt  machtman  bei  sehr  guten  Ruben  und  schonen  Saften 
den  Saft  vor  dem  Einwerfen  auch  schwerer  als  oben  angegeben,  in- 
dem es  stets  das  Augenmerk  des  Fabrikanten  ist,  so  viel  wie  moglich 
Zucker  bei  der  erstcn  Krystallisation  als  fertige  Waare  zu  erhalten, 
d.  h.  also  den  Zucker  sobaldwie  moglich  aus  derFabrik  zu  bekommen. 
Je  nachdem  sich  die  Ruben  in  den  Miethen  halten  und  je  nachdem 
die  Safte  iiberhaupt  beschaffen  sind,  geht  man  haufig  im  Laufe  der 


Digitized  by  Google 


1168  Zuckerfabrikation. 

Campagne  (fruher  oder  spater)  von  der  Saftmelisfabrikation  ab,  wenn 
die  Producte  sich  nicht  mehr  leicht  so  herstellen  lasaen,  wie  sie  im 
Handel  eben  verlangt  werden,  und  kocht  sammtliche  Rohsafte  auf  Roh- 
zucker, urn  diese  dann  in  gleichlaufendem  aber  in  den  ersten  Erzeug- 
nissen  getrenutem  Gange  zu  raffiniren.  Die  hierbei  dargestellte  Rai- 
finade  entspricht  aber  zumeist  in  der  Beschaflenheit  dem  fruher  darge- 
stellten  Melis,  da  man  nicht  die  Sorgfalt  in  der  Auswahl  des  Rohzu- 
ckers  u.  s.  w.  darauf  verwendet  wie  in  eigentlichen  Kaliinerien. 

Nach  Beendigung  der  Ruben  verarbeitong  and  dem  Verkochen 
derjenigen  Syrupe,  die  eine  kiirzere  Krystallisationszeit  haben,  legt  man 
entweder  den  noch  vorhandenen  oder  aus  der  Aui'arbeitung  der  Nach- 
producte  entatehenden  Robzucker  fiir  die  erste  Zeit  der  nachaten  Cam- 
pagne zuriick,  oder  man  setzt  die  Raffinerie  sammtlicher  Zucker  noch 
wahrend  des  Sommera  oder  doch  wahrend  einiger  Monate  fort. 

Eiu  auderes  Beispiel  der  Saftmelisfabrikation  ergiebt  sich  aus 
einer  Fabrik,  welche  zu  ihren  Producten  noch  Rohzucker  hiuzukauft, 
Dieser  Rohzucker  wird  etwa  unter  den  schonsten  Producten  gewahlt 
und  direct  nur  zur  Gewinnung  von  Deckzucker  verwendet  In  diesem 
Falle  wird  sammtlicher  Riibensaft  zur  Saftmelisfabrikation  verwendet 
oder  auch  aus  einem  Theil  davon  erstes  Product  zum  Einwurf  erzeogt. 

Es  giebt  weiter  vielfache  Modifieationen ,  von  denen  eine  Combi- 
nation die  folgende  ist:  der  gekaufte  Rohzucker  wird  mit  Wasser  ge- 
maischt  und  centrifugirt,  um  daraus  so  weissen  Zucker  zu  erhalten,  dass 
er  zu  Wasserdecken  dienen  kann.  Der  bei  diesem  Centrifugiren  entfal- 
lende  sehr  reine  Syrup  wird  nun  in  den  Diinnsaft-  vor  der  Fil- 
tration unmittelbar  nach  der  Saturation  eingeworfen,  wodurch  man 
dessen  ohnehin  nicht  grosse  Schwere  um  einige  Grade  erhoht,  Reicht 
dieser  gemaiachte  Syrup  nicht  aus,  so  setzt  man  noch  gedeckte  Syrupe 
oder  auch  gute  Nachproducte  zu,  um  die  einmal  festgesetzte  Schwere 
de8  Dunnsaftea  zu  erreichen,  der  dann  nach  der  Filtration,  dem  Ver- 
kochen auf  Dicksaftachwere  und  der  zweiten  Filtration  Melis  liefert. 
Man  kann  dieses  Verfahrcn  so  einrichten,  dass  man  gar  keine  Nach- 
producte ala  die  der  Raffinerie  erhalt,  wenn  man  nainlich  sammtlichen 
Diinnsaft  durch  den  Syrupeinwurf  so  verbessert,  dass  aller  Dicksaft  aus- 
8chlieaslich  auf  Melis  verkocht  werden  kann,  und  Rohzuckersude  ganz 
wegfallen.  Es  gelten  hier  mit  den  natiirlichen  Modificationen  wegeu 
geringerer  Reinheit  die  bei  der  Raffinerie  fur  die  Verarbeitung  der 
Nachproducte  ausgesprochenen  Grundsatze,  und  es  ist  dann  leicht,  aus 
den  gedeckten  und  unged&ckten  Melissyrupen  durch  richtiges  Mischen 
solche  Producte  zu  erhalten,  dass  die  eigentlichen  geringen  Nachpro- 
ducte erat  spater  auftreten,  wo  man  sie  dann  auf  Lager  bringt,  um  sie 
fur  aich  allein  im  Sommer  zu  raffiniren. 

Dieses  Einwerfen  der  Syrupe  oder  der  Zuckea  in  den  Diinnsaft 
bietet  mancherlei  Vortheile  und  erofihet  neben  den  schon  oben  ange- 
deuteten  abermals  eine  grosse  Reihe  mannigfacher  Combinatiouen, 
deren  Auswahl  nach  Zeit  und  Umstanden  dem  Fabrikanten  frei  stent,  so 
zwar,  dass  im  Laufe  der  Campagne  man  sich  je  nach  dem  erzielten 
Erfolge  auch  wohl  wechselnd  fiir  die  cine  oder  die  andere  entscheidet. 

Die  letzten  Producte  einer  Saftmelisfabrik,  welche  nur  ihre  eige- 
nen  Zucker  verarbeitet,  konncn  nur  Melis  —  also  reiner  Zucker  —  und 
Rubenmelasse  sein.  Wird  zugleich  Farin  dargestellt,  so  geht  in  die»en 
ein  Theil  des  Syrups  mit  in  den  Handel;  wird  Rohzucker  hinzuge- 
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kauft,  so  wird  dadarch  die  Menge  Melasse  vergrossert,  ihre  Qualitiit 
aber  derjenigen  der  Raffineriemelaese  naher  gebracht.  Wird  die  Me- 
lasse  verkauft,  so  verschwindet  damit  naturlich  der  grosste  Theil  der 
in  den  Ruben  geernteten  Salze  fur  die  RiibencuUur  aus  dem  Kreislaufe 
und  muss  dem  Ackerboden  ersetzt  werden;  wird  aber  die  Me  lass  e  zu 
Spiritus  gebrannt  und  dabei  nur  Melis  verkauft,  so  itihrt  man  nur 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoflf  a  us  und  kann,  wenn  alle  Abfalle 
—  auch  die  in  den  Filtern  absorbirten  Salze  —  sorgfaltig  ansgenutzt 
werden,  dem  Boden  alle  entzogenen  werthvollen  Bestandtheile  wieder- 
geben.  Kauft  man  noch  Ruben  odor  Rohzucker  oder  auch  Melasse  zum 
Brennen  hinzu,  bo  findet  hierdurch  eine  Bereicherung  der  eigenen  Wirth- 
9cha(t  an  Dnngstoffen  statt. 

B.    Aus  Zuckerrohr. 

Das  Zuckerrohr  (Saccharum  ofjicinarwri)  liefert  noch  jetzt  bei  wei- 
tem  den  grosseren  Theil  des  iiberhaupt  consumirten  Zuckers,  indem 
sich  der  Zuckerriibenbau  erst  tiber  einen  verhaltnissmassig  geringen 
Landercomplex  erstreckt;  erst  in  den  letzten  Jahrcn  sind  in  Nord- 
amerika  Versuche  mit  dem  Anbau  von  Zuckerriiben  gemacht  worden, 
und  sollen  dort  demnachst  die  ersten  Riibenzuckerfabriken  errichtet 
werden. 

Von  den  verschiedenen  Varietaten  des  Zuckerrohrs  sind  das  von 
Otahaiti  und  das  gebanderte  die  geschatztcstcn  und  zuckerreichsten. 
Das  Zuckerrohr  verlangt  einen  lockeren  und  guten  namentlich  mit 
stickstoflfhaltigen  Abfallen  gedttngten  Boden.  Nach  zwei  Analysen 
von  Peligot  und  Dapuy  enthalt  daf»  frische  Zuckerrohr: 

Wasser   72,1  72,0 

Zucker   18,0  17,8 

.    Holzfaser  /  Q  (  9,8 

Salze  i)     J Jv  0,4 

f00~0  100,0. 

Der  ausgeprosste  Saft  enthalt  nach  Peligot: 

Zucker  20,9 

Wasser  77,2 

Salze   1,7 

Freinde  organischo  Stott'e  0,2. 

Im  f rise  hen  Safte  ist  nur  krystallisirbarer  Zucker ;  die  nicht  un- 
bedeutenden  Mengen  von  nicht  krystallisirbarem  (Schleim-  etc.)  Zucker, 
welche  sich  in  den  Colonialzucker  und  Syrupen  finden,  cntstehen  erst 
im  Verlaufe  der  grosstentheils  noch  sehr  mangelhaften  Fabrikation. 
Alle  Zuckerproducte  aus  Zuckerrohr  unterscheiden  sich  von  den  ent- 
sprechenden  aus  Ruben  durch  ein  eigenthiimliches  Aroma  und  durch 
den  viei  geringeren  Salzgehalt,  weshalb  sich  der  Rohzucker  und  der 
Syrup  aus  Zuckerrohr  weit  cher  zum  Consum  eignen. 

Im  Allgemeinen  geschieht  die  Gewinnung  des  Zuckers  aus  Zucker- 
rohr noch  in  sehr  unvollkommcner  Weise;  es  sind  hieran  theils  der 
Mangel  an  Brennmaterial  theils  die  sonstigen  Verhaltnisse  der  Tropen- 
lander  die  Ursache,  und  erst  in  neuerer  Zeit  sind  einige  Verbesse- 
rungen  an  dem  althergebrachten  Verfahren  dort  etwas  allgemeiner  ein- 

l)  Nach  Berthier  bestehen  diese  bus  68  Kieselerde,  22  Kali  and  10  Kalk. 
Han<lwiirterb«ch  der  Chemio.   Bd.  IX.  7  4 
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gefiihrt  worden,  obwohl  noch  die  bei  weitem  grdssere  Menge  Zuckerrohr 
nach  der  alteren  Methode  verarbeitet  wird.  In  der  allerneuesten  Zeit 
haben  die  Colonien  begonnen,  die  Fortschritte,  welche  die  Rubenzucker- 
fabrikation  gemacht  hat,  auoh  auf  ihre  Fabriken  anzuwenden  und  zu 
dem  Ende  Centralfabriken  fur  roehrere  Plantagen  zu  errichten,  welche 
mit  Dampf  betrieben  und  mit  den  vorzilglichsten  aus  Europa  bezogenen 
Maschinen  versehen  sind,  sie  miisseu  jedoch  ihr  Brennmaterial  aus 
fernen  Landern  (zuraeist  aus  England)  beziehen  und  haben  auch  sonst 
mit  mancherlei  Schwierigkeiten  zu  kampfen.  Aus  diesem  Grunde  ist 
es  noch  unentschieden,  in  wie  weit  es  sich  lohnen  wird,  die  Colonial- 
zuckerfabrikation  der  Riibenzuckerfabrikation  ahnlioh  auszubilden, 
und  welches  die  beste  Methode  sein  wird,  urn  unter  den  gegebenen 
Verh&ltnissen  eine  grbssere  und  bessere  Ausbeute  aus  dem  Zuckerrohr  zu 
erzielen.  Einstweilcn  geht  inFolge  derimGrossen  und  Ganzen  noch  sehr 
mangelhaften  Einrichtungen  die  grossere  Menge  des  geernteten  Zuckers 
fiir  die  Fabrikation  verloren,  wenn  auch  hier  und  da  mit  besseren  Ap- 
paraten  bessere  Ergebnisse  als  fruher  erzielt  werden. 

Der  Saft  wird  aus  dem  Zuckerrohr  durch  schwere  liegende  Walzen 
ausgepresst.  Diese  liefern  in  der  alten  Gestalt  nur  50  Proc.  Saft, 
wahrend  man  bei  starker  Pressung  70  bis  80  Proc.  erhalten  konnte. 
Da  das  ausgepresste  Rohr  die  Bagasse  als  Brennmaterial  zum  Ver- 
dampfen  des  Saftes  dienen  muss,  so  darf  keine  Behandlung  angewendet 
werden,  die  es  zu  sehr  zerkleinern  wtirde,  denn  es  ist  fast  das  einzige 
disponible  Ueizmaterial  zum  Verdampfen  des  Saftes. 

Durch  Vermehrnng  der  Presswalzen,  grdsseres  Gewicht  und  ver- 
besserte  Einrichtung  und  durch  Ueizung  derselben  mit  Dampf  erhiilt 
man  jetzt  bis  zu  65  Proc.  Saft;  der  Zucker,  welcher  in  dem  zuriick- 
gelassenen  Safte  verbleibt,  dient  nur  noch  als  Brennmaterial. 

Der  erhaltene  Saft  fliesst  in  ein  grosseres  Reservoir,  wo  man  etwa 
1  Stunde  lang  die  suspendirten  Unreinigkeiten  sich  absetzen  lasst;  als- 
dann  kommt  er  in  den  Abdampfapparat,  worin  er  zunachst  mit  einer 
geringen  Menge  Kalk  (etwa  0,02  bis  0,03  Proc.  des  Saftes)  veraetct 
und  hiernach  eingekocht  wird.  Wahrend  des  Kochens  bildet  sich  viel 
Schaum,  der  ofters  abgeschaumt  wird,  wie  man  denn  auch  zuweilen 
noch  mehrmals  etwas  Kalk  zugiebt.  Diese  Operation  heisst  BLaute- 
rungtf.  Als  Abdampfapparat  dient  sehr  haufig  noch  die  alte  Equi- 
page", welche  aus  einer  Reihe  flacher  terasscnfbrmig  ilbereinander  und 
auf  freiem  Feuer  stehender  Pfannen  besteht,  deren  letzte  direct  uber 
dem  Feuer  den  Saft  fertig  kocht.  Indessen  haben  sich  in  der  neueren 
Zeit  eine  grosse  Zahl  von  verbesserten  Abdampfapparaten  der  ver- 
schiedensten  Art  Bahn  gebrochen;  so  z.  B.  Pfannen  mit  Riihrwerk, 
Pfannen  mit  Dampfheizung  u.  s.  w. ,  uber  -oleren  relativen  Werth  die 
Berichte  sehr  verSchieden  lauten.  Auch  die  Dampfapparate  mit  ver- 
ringertem  Drucke  und  mehrfacher  Dampfbenutzung  haben  hier  und  da 
in  grosseren  Fabriken  Eingang  gefunden. 

Beim  Abdainpfen  des  Saftes  bildet  sich  in  der  Pfanne  ein  Kalk- 
absatz  (CaP),  der  sich  so  feBt  ansetzt,  dass  man  die  geleerten  und  tro- 
ckenen  Pfannen  stark  erhitzen  muss,  wodurch  der  Pfannenstein  reisst 
und  sich  theilweise  ablost,  so  dass  er  dann  mit  einera  Meissel  fortge- 


Au»  92,6  phosphorflaurem  Kalk;   1,4  phosphorsaurem  Kupfer;  1,5  kohletj- 
saurem  Kalk  und  4,6  Kieaolerde  beatehend. 
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nommen  werden  kann.  Perselbe  hat  lange  ein  wesentliches  Hinder- 
nise  gegen  die  Einiuhrung  verbesserter  Abdampfapparate  gebildet,  bis 
man  lernte,  seine  Bildung  auf  bestimmte  Perioden  zu  beschriinken  oder 
ihn  in  solcher  Form  zu  crhnlten,  dass  auch  bei  weniger  einfacher  Form 
der  Gefasse  die  Entfemung  unschwer  geschehen  kann. 

Aus  der  Kochpfanne  kam  friiher  —  und  kommt  in  manchen  Sie- 
dereien  noch  jetzt —  der  Saft  nach  zweckmassiger  Abkiihlung  in  grosse 
Fasser  oder  Kisten,  deren  untere  Boden  dnrchlochert  und  anfangs  zum 
Theil  vcrstopft  sind.  Nach  der  Krystallisation  oflnete  man  diese  Lo- 
cher  und  liess  den  Syrup  in  Cisternen  abtropfen.  Jetzt  bringt  man 
meist  den  eingekochten  Saft  in  grosse  etwas  flache  Kasten,  lasst  ihn 
hier  24  Stunden  lang  abkiihlen,  bis  die  Masse  sich  kornt,  rtihrt  mit 
eisernen  Kellen  urn  and  fullt  die  dann  in  holzerne  aus  Dauben  zu-  - 
snmmengefugte  Formen.  Der  Syrup  tropft  durch  die  Fugen  oder  Lo- 
cher  ab  und  nach  2  bis  3  Wochen  ist  die  freiwillige  Trennung  von 
Syrup  und  Zucker  vollendet;  dabei  kann  man  mit  etwas  reinerem  Sy- 
rup ein  schwaches  Ausdecken  bewirken. 

In  den  vervollkommneten  Siedereien  wird  das  letzte  Kochen  im 
Vacuum  ausgefiihrt  und  zwar  wird  auf  Korn  gekocht  und  die  in  Kasten 
abgekiihlte  Masse  ausgeschleudert,  und  dabei  mit  Dampf  gcdeckt. 

'  Die  alten  Siedereien  fertigen  nur  ein  Product;  die  verbesserten 
verkochen  den  Syrup  noch  einraal,  ohne  ihn  jedoch  mit  Knochenkohle 
zu  behandeln,  was  sogar  fur  den  rohen  Saft  nur  in  sehr  wenigen  Fa- 
briken  geschieht.  Mohr  ab  zwei  Producte  kocht  man  nicht,  da  der 
Syrop  theils  als  Handel?  waare  theils  als  Material  fur  die  Darstellung 
von  Rum  (Tafia)  einen  hinreichend  hohen  Worth  hat. 

Man  rechnet  nach  dem  alteren  Verfahren  auf  100  Thle.  Zucker- 
rohr,  welches  18  bis  20  Proc.  Zucker  enthalt,  nicht  raehr  als  6  bis 
8  Thle.  Rohzuckeri)  und  2,5  bis  3  Thle.  Syrup. 

Bei  dem  sehr  verschiedenen  Grade,  bis  zu  welchem  die  Vervoll- 
kommnung  der  Fabrikation  in  einzelnen  Orten  gediehen  ist,  wird  die 
Mehrausbeute  bei  Anwendung  verbesserter  Verfahren  begreiflich  sehr 
verschieden  angegeben,  und  es  enthalten  die  Berichte  fiber  die  zahl- 
reichen  inneuererZeit  vorgenommenen  Versuchs-  und  Vergleichsarbeiten 
und  die  betreffenden  Rentabilitatsberechnungen  die  abweichendsten  zum 
Theil  direct  einander  wiedersprechenden  Angaben,  so  dass  sich  zur 
Zeit,  wo  offenbar  die  Colonialzuckerfabrikation  in  einer  lebondigcn  viel 
versprechenden  Entwickelung  begriffen  ist ,  zuverlassige  Resultate  nicht 
mittheilen  lassen.  Sie  wird  aus  den  zahlreichen  Apparaten  and  Ver- 
besserungen,  welche  ihr  die  Rubenzuckcrfabrikation  bietet,  diejenigen 
nach  und  nach  herauszuwahlen  haben,  welche  fur  die  ortlichen  Ver- 
haltnisse  passend  sind,  und  auf  dem  ihr  so  vorgezeichneten  Wege  nach 
und  nach  zu  einer  durch  die  Natur  des  Zuckerrohrsaftes  bediugten  ver- 
haltnipsmiissig  weit  sicherern  und  besseren  Auslieferung  gelangen  miissen. 

C.  Aus  anderen  Pfianzen. 

Obwohl  von  einer  eigentlichen  Zuckerfabrikation  aus  anderen 
Pflanzensaften  als  denen  der  Runkelrube  und  des  Zuckerrohrs  nicht  wohl 


i)  Peligot  fond  in  100  Colonial- Bohzucker:  90  bis  94  Zucker,  0,6  bis  1,8 
Asche,  3  bis  6  Wasser  (Compt.  rend.  T.  XXXII,  p.  421;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Md.  CXX,  S.  810. 
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•  die  Rede  sein  kann,  so  i«t  doch  hier  noch  zu  erwahnen,  das*  groasere 
Mengen  Zucker  a  of  einfache  Weiae  ana  Ahornsaft,  aus  Sorgho  und 
ana  Pal  mens  aft  besondera  fur  den  Localgebrauch  dargestcllt  werden. 

Die  Gewinnung  des  Zuckers  aua  Ahorn  findet  in  einigermaassen 
bedeutender  Ausdehnung  hauptsachlich  in  Canada  und  zwar  schon  seit 
sehr  Linger  Zeit  statu  Die  Baumo,  welche  dort  ausgedehnte  Wald- 
beatande  ganz  oder  zum  Theil  bilden,  werden  zur  Zeit  dea  Friihjahr- 
salttriebea  von  wandcrnden  Zuckcrsiedorn  angebohrt,  der  Saft  in  unter- 
gehiingten  Gefiwaen  aufgefangen  und  unmittclbar  verkocht l).  Die* 
muss  moglichst  schncll  geschehen,  da  das  langere  Stehenlassen  des 
Saftes  dessen  Verderbniss  veranlasst.  Wenn  der  Syrap  vom  Rtihr- 
scheit  in  dicken  honigahnlichen  Troptcn  abfliesst,  giesst  man  ihn  durch 
rein  holzernes  Sieb  in  ein  Gefaas,  worin  man  ihn  8  bia  10  Stnnden 
lnng  abaetzen  liisst.  Dann  klart  man  ihn  mit  etwas  Eiweiss,  kocht, 
•chiiumt  ab  und  verkocht  rasch  bia  zum  Krystallisirpunkte  2) 

Daa  Sorgho  (Holcus  saccharatus)  oder  Kao-lin,  auch  chinesiaches 
Zuckerrohr  genannt,  wird  behufs  der  Zuckergewinnung  wohl  nur  in 
Amerika  angebaut.  So  viel  die8e  Ptianze  auch  von  Frankreich  au« 
ala  ZuckerpHanze  angepriesen  worden  ist  8),  so  diirfte  aich  doch  die 
fabrikmasaige  Vcrwendung  deraelben  in  Europa  bei  der  Unsicherheit 
der  Ernte  vollig  reifer  Pflanzen  (als  der  allein  zur  Zuckergcwinnnnji 
brauchbaren)  aut  die  Darstcllung  von  Spiritus  beschranken  (vergl.  d. 
Art  Bd.  VIII,  S.  G8). 

Nach  den  Nachrichten  aus  Amerika  4)  erhalt  man  daselbst  57  Pror. 
Saft  und  43  Proc.  Bagasse  aua  dem  Sorgho.  Der  Saft,  der  bei  der 
reifen  Pflanze  keinen  Frurfitzucker  enthalten  soli,  muss  durch  Kalk 
theilweise  neutralisirt  und  wahrend  des  Kochens  geschaumt  werden. 
Man  filtrirt  ihn  dann  durch  Leinen  und  erhalt  schon  wahrend  dea  Ver- 
daropfens  (auf  frciem  Feuer)  Zuckerkrystalle.  Nach  12  Stunden  ge- 
steht  die  ganze  Masse  zn  krystallfsirtem  Zucker.  So  gflnatige  Resnl- 
tatc  sind  namentlich  mit  neuerdings  angebanten  Vnrietaten  des  Sorgho* 
erzielt  worden,  dessen  Saft  78,94  Proc.  Wasser,  10,22  Proc.  losliche 
Stoffe  (wovon  9,5  Thle.  Rohrzurker)  enthielt 

Daa  Rohr  soil  ungofahr  ebon  so  viel  Zucker  wie  die  Runkelnibe 
liefern,  und  zwar  lauten  die  Angaben  auf  1466  Pfd.  Zucker  und  74  Gal- 
lonen  Melasse  auf  18000  Stuck  Pflanzen.  Die  Melasse  soil  zum  Con- 
aum  tauglich  aein.  Ea  scheint,  daa8  zwar  die  Verarbeitnng  des  Sorghos 
in  ziemlicher  Ausdehnung  stattfindet,  dass  aber  von  einem  cigentlichen 
Fabrikbetriebe  noch  nicht  die  Rede  sein  kann.  Ohne  Zweifel  aber  giebt 
es  in  Amerika  ausgedehnte  Landereien,  welche  zur  Zuckerrohrculuir 
nicht  brauchbar  sind,  aber  zum  Anbnu  von  Sorgho  vielleicht  abwech- 
selnd  mit  der  Runkelriibe  giinstige  Lage  und  Beachaffenheit  haben. 
Dabei  deutet  die  Reinheit  des  Sorghosaftes  und#  dessen  leichte  Krystalli- 
sirbarkeit  vorzugsweise  auf  kleineren  Gewerbebetrieb  hin. 

Endlich  wird  aus  dem  Saft  der  Bluthenkolben  mehrerer  Palmen- 
arten  der  Palmenznckcr  oder  Jagrozucker  (Jaggery)  gewonnen,  und 
zwar  vorzugsweise  in  Indien  und  dem  indischen  Archipel.  Im  Anfang 
oder  gleich  nach  der  Bliithenzeit  bohit  man  die  Stammc  der  Banmc 

*)  Npuostes  hierttbor  s.  im  Scientific  American  1863,  Nr.  U.  —  *)  VctrI.  d. 
Art.  A  horn  zucker  2.  Auli.  Bd.  I,  S.  383.  —  8)  Ausftihrl.  Angabc  ttber  die  Lite- 
rotur  s.  in  Wagner's  Jahresber.  d.  chem.  Technologie  1868,  S.  322  ff.  u.  361  ff : 
1S59,  S.  858;  1861,  S.  429.  -   <)  Scientific  American  18C8,  Nr.  10  ff. 


Zuckerfabrikation. 


1173 


an  *)  and  dampft  den  aufgefangenen  Saft  unter  Zusatz  von  etwas  Kalk 
'  zur  Syrupconsistenz  ein;  beim  Erkalten  erstarrt  der  Palmenzucker  zu 
festen  krystallinischen  Massen.  Eine  Cocospalme  liefert  das  Jahr  uber 
500  Pfd.  Saft  von  20  Proc.  Zuckergebalt.  Der  Palmenzucker  wird 
in  Indien  ahnlich  wie  in  Europa  der  bessere  Colonialzucker  gebraucht 
und  direct  consumirt;  die  Melaase  besitzt  einen  eigenthiimlichen  Ge- 
ruch  und  Geschmack  und  wird  ebenfalls  als  Nahrungsmittel  benutzt. 
Man  schatzt  die  jahrliche  Production  an  Palmenzucker  auf  220  Millio- 
ncn  Pfund.  C.  S. 

Nachtrag  zur  Riibenzuokerfabrikation. 

(s.  S.  1132.) 

Die  „Filterpresse"  warde  gleichzeitig  mit  den  neuen  mehr 
Kalkzueatz  als  bisher  erfordernden  Scheidungsmethoden  in  die  Zucker- 
industrie  eingefuhrt  und  anfangs  nur  als  ein  nothwendiges  Vehikel  die- 
ser  Methoden  benutzt.  Bei  der  Jelinek'schen  Scheidung  z.  B.,  die 
wegen  ihrer  saftreinigenden  und  die  Wciterverarbeitung  des  Saftes  be- 
deutend  crleichternden  Wirkung  in  neuester  Zeit  vielfach  angewandt 
wird,  resultirt  fast  dreimal  so  viel  Scheideschlaram  als  friiher,  dessen 
Aufarbeitung  nach  der  alten  ebenso  umstandlichen  als  kostspieligen 
Auspressmethode  niittelst  Spindcl-  oder  hydrauliseher  Prcssen  nicht 
hatte  geschehen  konnen,  ohne  die  aus  der  besscren  Scheidung  crwavh- 
sendeu  peoaniiiren  Vortheile  vollstiindig  zu  compensiren.  Erst  die 
Filterpresse  machte  genanntes  Scheideverfahren  fiir  die  grosse  Praxis 
financiell  moglich,  indem  sie  den  Schlamm  weit  schneller,  einfacher  und 
billiger,  mit  ungleich  geringerem  Aufwande  von  Handarbeit  und  Prcss- 
tiichern  und  verhaltnissmassig  weit  grosserem  Presseffecte  d.  b.  grosse- 
rer  Saftausbeute  aufzuarbciten  gestattet.  Kam  bei  den  zahlreicheu 
Manipulationen  der  alten  Schlamm  aus  pr  essu  ng:  Einfiillen  des 
Schlammes  in  die  Beutel,  Eiulegen  in  die  Presse,  Umlegen  der  Ku- 
cben  u.  s.  w.  der  Arbeiter  in  fortwahrende  Beriihrung  mit  dem  atzen- 
den  Schlammc,  der  ihm  Hande  und  Kleidungsstucke  zerfrass,  und  wurde 
dadurch  die  Schlammstation  zu  einer  „Strafstationl< ,  zu  der  man  nur 
mittelst  Lohnerhohung  und  selbst  dann  noch  schwierig  Arbeiter  bekom- 
men  konnte:  so  bleibt  bei  der  neuen  Schlamm  filtration  der  Arbeiter 
ganz  von  manueller  Beriihrung  mit  dem  Schlamme  verschont,  da 
dieser  in  geschlossenen  Leitungen  rinnt  und  in  geschlossenen  Rauraen 
ausgepresst  wird,  und  es  ist  notorisch,  dass  jetzt  die  Schlammarbeit 
ihres  bequemen  und  sauberen  Verlaufes  wegen  von  den  Arbeitern  an- 
deren  Beschaftigungen  vorgezogen  wird.  Dicsen  gunstigen  Eigenschaf- 
ten  verdankt  die  Filterpresse  ihrcn  Vorzug  vor  alien  ubrigen  neuer- 
dings  in  so  grosser  Menge  in  Vorschlag  gebrachten  zum  Theil  sehr 
■  kiinstlich  construir.ten  hydraulischen  Schlammpressen  und  Schlamm- 
centrifugen  und  ihre  jetzt  fast  allgemein  gewordene  Anwendung  nicht 
bloss  bei  der  Jelinek'schen  sondern  auch  bei  jeder  anderen  Art  der 
Kalkscheidung,  sowie  ihre  hie  und  da  mit  Erfolg  versuchte  Benutzung 
zum  Auspressen  der  „Schaumschwarze"  der  Raffincrien ;  uberhaupt  wird 
sie  sich  gewiss  zukUnftig  in  alien  den  Fallen  mit  Vortheil  statt  der 
Presse  verwenden  lassen,  wo  Fliissigkeitcn  von  festen,  vorziiglich  pul- 
vcrigen^  Korpern  zu  trennen  sind. 

1)  Soubeiran,  Compt.  rend.  T.  XXXI,  p.  14;  Wagner,  Jahreaber.  f.  chem. 
Technologic  1857,  S.  278. 
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In  England  ist  die  Filterpresse  sohon  seit  1828,  in  welchem  Jahre 
Needham  oin  Patent  darauf  erhielt,  vielfach  im  Gebrauch,  namentlich 
in  der  Porcellanfabrikation  beim  sogenannten  day -making  zum  Ab- 
pressen  des  Wassers  von  der  geschlemmten  Kaolinmasse;  in  der  Bier- 
brauerei  zur  Trennung  der  WQrze  von  den  Trabern;  ferner  zum  Ab- 
pressen  des  Oels  vom  Samcnmehlo  a.  8.  f. 

In  Deutschland  fand  eine  ahnliche  Vorrichtung,  das  sogenannte 
How»ard*8che  Pressfilter  („Fachfilterw),  zwar  auch  seit  1834  eine 
sporadische  Anwendung  zur  Filtration  von  mit  Blut  oder  Thonerdc 
geklarten  Syrupen,  wurde  aber  bald  wieder  aufgegeben. 

Die  erste  Anregung  zu  der  jetzt  bei  una  ublichen  Filterprease  gab 
die  auf  der  Londoner  Ausstellung  im  Jahre  1862  von  der  Maschinen- 
fabrik  Needham  u.  Kite1)  ausgestellte  zum  Thonpressen  benutzte 
„filterpres8  for  semifluids"  (historisch  unrichtig  als  „a  new  invention" 
aufgefShrt,  da  sie  doch  nur  eine  Verbesserung  der  schon  friiher  patentir- 
ten  Presse  ist),  deren  Princip  alsbald  von  dem  Maschinenfabrikanten  Da- 
nek  zu  Prag(Firma:  Vina,Danek  u.  Com  p.)  den  besonderen  Zwecken 
der  Zuckerindustrie  dienstbar  gemacht  wurde  durch  Herstellung  einer 
der  Needham'schen  principiell  ahnlichen,  in  Construction,  Form  und 
Wirkungswei8e  aber  wesentlich  von  ihr  verschiedenen  „Schlammfilter- 
presse1'  zur  Auspressung  des  Scheideschlamms.  Diese  Danek'sche 
Filterpresse  (in  der  Praxis  meist  Needham'sche  oder  noch  hautiger 
abbrevirt:  Dam'sche  genannt)  fand  sofort  allgemeine  Aufnahme  3),  aber 
auch  von  Seiten  anderer  Maschinenfabriken  vielfache  Umandcrungen 
und  Verbesserungen,  die  indessen  nicht  gerade  weit  von  der  ursprung- 
lichen  Construction  abfiihrten.  Eine  solche  nach  Needham'schen  Prin- 
,  cipe  construirte  Filterpresse  in  ihrer  einfachsten  urspriinglichen  Form 
zeigen  die  Figuren  69  bis  72,  wovon  Fig.  69  die  perspectivische  Ansicht 
einer  vollstandigen  Presse  mit  zugehoriger  Rohrverbindung,  Fig.  70 
einen  einzelnen  Pressrahmen,  Fig.  71  desson  horizontalen  Querschnitt 
und  Fig.  72  zwei  zusammengehorige  Pressrahmen  darstellt.  Fur  den 
Gebrauch  in  Zuckerfabriken  sind  zwar  in  neuester  Zcit  andere  Con- 
structionen  ublich,  als  die  hier  dargestellte ,  lctztere  findet  sich  indess 
noch  viel  im  Gebrauch  und  bictet,  abgesehen  von  ihrer  historischen  Bedeu- 
tung  als  erste  Entwickelungsstufe  derartiger  Vorrichtungen,  welche  ihr  an 
und  tiir  sich  ein  wissenschnftliches  Interesse  sichert,  in  Vergleich  mit  an- 
deren  Filterpressen  immcr  noch  den  praktischen  Vortheil  der  Kinfachheit 
und  bill igen  Herstellung,  welche  sie  sehr  geeignet  macht  furZwecke  der 
kleinen  Industrie,  wahrend  die  exacter  arbeitenden  aber  theureren 
Mechanismen  bei  Verarbeitung  grosserer  Massen  nntzbringender  sind. 

Die  schweren  gusseisernen  anf  den  FOssen  G  G  stehenden  Holme 
h  und  h!  dienen  als  Preaswiderlager  (h'  feststehend,  h  beweglich  auf 
Rollen  unter  G)  und  sind  durch  die  vorn  mit  Schraubengewinde  ver- 
sehenen  Eisenstangen  TT  so  verbunden,  dass  die  mittelst  der  Griffe  gg 
auf  TT  verschiebbar  hangenden  Pressrahmen  ss  (Fig.  69)  durch  An- 
ziehen  der  Schraubenmuttcrn  mm  fest  aneinandergepresst  werden  k6n- 
nen.  Jeder  der  Pressrahmen  ss  umschliesst  rings  eine  canelirte  Platte 
r  (Fig.  70  und  71)  derart,  dass  auf  beiden  Seiten  eine  circa  V,  Zoll 

J)  The  practical  mechanic*  journal,  Scientific  record  of  the  great  Exhibition, 
London  1862;  cnth&lt  S.  412  Abbildung  und  Bcscbreibung  der  Thonftltexpresse. 

a)  Vergl.  Zeitschrift  d.  Vercins  f.  Rttbcnzuckcrindustrie  im  Zollverein.  Bd.  XIV. 
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breite  Vertiefung  entsteht,  welche  sich  jedesraal  mit  der  Vertiefung  des 
benachbarten  Rahmens  beim  Aneinanderpressen  beidcr  erganzt  zu  einem 

Fig.  G9. 


ringsum  geschlossencn  schmalcn  (circa  1"  weiten,  brciten,  21// 

langen)  hohlen  Haume  (dcr  „Presskammcru),  in  welchen,  nachdem  die 
ihn  einschliessenden  canelirten  Wande  auf  Fig.  70  dargestellte  Weise 
mit  dein  leinencn  Presstuche  /  cinfach  belegt  sind,  der  Schlamm  mit- 
telst  Dampfdruck  eingeluhrt  und  darin  ausgcpresst  wird. 

Zum  Eiutritt  desselbeu  dienen  die  runden  Oeffnnngen  a  a  (Fig.  70 
und  72),  welche  sich  ebenso  wie  die  Prcsskammern  aus  je  zwei  bc- 
nachbarten  Rahmen  ergiinzen  und  die  an  den  Hahnen  vv  befestigten 
Schlauche  x  (Fig.  70)  aufnehmen.  Letztere  Bind  etwas  weitor  im  ausse- 
ren  Umfang  als  die  Oeffnungcn  a  a,  werden  also  beim  Zusammen- 
pressen  der  Rahmen  ss  fest  zwischen  diese  geprcsst  und  bewirken  so 
die  erforderliche  Dichtung  zwischen  Hahn  v  und  Rahmoffhung  a. 
Sammtliche  Hahne  vv  stehen  durch  die  Schlauche  oo  mit  dem  wei- 
teu  (auf  den  Tragbiicken  B  B  ruhcnden)  Rohre  B  und  weiter  hin  durch 
den  Hahn  Z  und  das  „Steigrohr"  mit  dem  Montejus  M  in  Verbin- 
dung,  in  welchem  der  auszupressende  Schlamm  sich  befindet. 

Lasst  man  nun  durch  das  Ventil  d  gespanntcn  Dampf  in  das 
Montejus  und  oflnet  Z  und  die  Hahne  vi\  so  wird  der  Schlamm  in 
die  Presskammcrn  getrieben  und  gegen  das  die  canelirten  Wande 
bekleidende  Presstuch  t  derart  gedruckt,  dass  scin  fliissiger  Bestand- 
theil,  der  Saft,  durch  die  Maschen  des  Tuches  filtrirt,  der  feste  aber 
als  eine,  je  nach  Starke  und  Dauer  des  Dampfdruckes  mehr  oder  weni- 
ger  harte  Masse,  der  „Schlammkuchenu,  zuriickbleibt.    Der  durch- 
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gepresstc  Saft  rinnt  in  den  Vertiefungen  rr  (Fig.  70)  hinanter  durch 
die  Locher  ee  in  den  in  jedeni  Rahman  befindlichen  Canal  s\  um  durch 


rig.  70. 


Fig.  71. 

8 


r\fQKi\ir\.nj  ii\&v\r\j\Ai\j  \r\  rGxf'  ~tj~~t \J\j~ 


Fig.  72. 


- 

den  Hahn  s"  (Fig  70,  71  und  72;  in  Fig.  69  nur  durch  weisse  Kreise 
angedeutet)  in  eine  Saminelrinne  S  und  von  da  endlich  durch  S'  ab- 
Bllfliesseo.  So  lange  der  Saftauafluss  aus  den  Hiihnen  s"  fortdauert, 
lasst  man  unuiiterbrochen  aus  M  Scblamm  nachstromen,  lasst  also  wah- 
rend  der  Filtration  den  durch  d  cintrctenden  Dampf  nicht  uninittelbar 
anf  den  Inhalt  der  Prespkammern  wirken,  sondern  immcr  nur  durch 
Vcrmittelung  der  zwischen  Kammcr  und  Dampf  befindlichen,  die 
Rohre  7!,  Ii  und  oo  erfillleoden  Schlammlliissigkeit.  Erst  wenn  die 
Hahne  a"  zu  flieascn  aufhoren  —  ein  Zeichen,  dass  die  Kammern  voll- 
stiindig  mit  foster  Schlammmasse  gefiillt  sind  —  schliesst  man  Z  und 
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lasai  durch  Oefl'nen  des  Ventiles  Wf  den  durch  W  zustrdmenden  Dampf 
unmittelbar  auf  die  Schlammkuchen  wirken,  urn  den  letzten  Saftantheil 
noch  m5glichst  „herauszudrflckenu,  die  Kuchen  za  „trocknenu. 

Der  abfliessende  Saft  ist  bei  normaler  Arbeit  und  unbeschadigten 
Pressttichern  immer  blank  und  lauft  nur  dann  trtibe,  wenn  wahreud 
des  Druckes  ein  Presstach  reiast  oder  sich  verschiebt,  worauf  man  die 
betreffende  Kammer  duroh  Schliesaen  des  zugehdrigen  Hahoes  v  aosser 
Wirkaamkeit  setzt. 

Die  Pressrahmen  werden  jetzt  fast  allgemeiD  nicht  mehr  von 
Holz,  sondern  von  Eisen  angefertigt,  wodurch  grosaere  Haltbarkeit 
bedingt  wird.  Hie  und  da  hat  man  auch,  nach  Vorbild  der  urspriing- 
lichen  Needham'schen  Presse,  Einrichtungen,  bei  denen  derSchlamm 
nicht  wie  hier  durch  Dampfdruck,  sondern  durch  Luftdruck  mittelst 
einer  Druckpumpe  in  die  Kammern  getrieben  und  ausgepresst  wird, 
wobei  man  dann  den  Druck  durch  allmaLige  Mehrbelastung  des  die 
Pumpe  regulirenden  Sicherheitsventiles  successiv  vers  tar  ken  kann.  In* 
dessen  ist  der  Dampf  wegen  der  Einfachhelt  der  ihn  regulirenden  Mani- 
pulationen,  wegen  seiner  gleichmassigeren  Wirkung  und  wegen  der 
Moglichkeit,  seiner  mechanischen  pressenden  Function  die  Function 
des  Aussiissens  und  Austrocknens  hinzuzufiigen,  der  Anwendung  com- 
prirnirter  Luft  vorzuziehen. 

Die  Erfahrnng  hat  nun  ergeben,  daaa  die  in  Filterpressen  nach 
Needham-D a nek'schem System  gewonncnen  Schlammkuchen  ungeach- 
tet  ihrer  ausserlich  harten  und  trockenen  BeschafFenheit  immer  noch  eine 
nicht  unbedcutende  Menge  Saft  eingeschlossen  enthalten,  und  dass  dicser 
Saft  concentrirter  ist,  als  er  sein  mtisste,  wenn  der  Dampf  den  Kuchen 
wirklich  .gleichmiissig  nussiisste  d.  h.  dessen  ganze  Masse  in  alien  Thoi- 
len  durchdrange,  durchfeuchtete  und  endlich  den  durch  condeusirten 
Dampf  verdiinnten  Saft  verdrangte.  Das  Nichteintreten  einer  so 
vollstandigen  Eiuwirkung  wird  erklarlich,  wenn  man  bedonkt,  dass  der 
durch  a  (Fig.  70)  einstrdmende  Dampf  zunachst  nur  die  Kante  des 
Schlammkuchen8,  und  zwar  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  trill't, 
und  dass  er,  urn  nach  dein  unteren  Ausgange  if  zu  gelangen,  nicht  den 
schwierigeren  weil  mehr  Widerstand  bietenden  Weg  durch  den  Ku- 
chen, sondern  den  leichteren  Weg  urn  den  Kuchen  herum,  dessen  beide 
Aussenflachen  entlang,  wahlen,  also  nur  letztere  bis  auf  eine  geringe 
Tiefe  beruhren  und  durchfeuchten  wird.  In  der  That  blieb  daa  Innere 
des  Kuchens  selbst  dann  unberuhrt,  wenn  man  das  Aussussen  dadurch 
foreirte,  dass  man  durch  das  Rohr  W  (Fig.  69)  erst  Wasser,  dann 
Dampf  eiustromen  und  beide  hinreichende  Zeit  einwirken  liesa. 

Dieser -Uebelstand  fuhrte  sehr  bald  darauf,  Pressen  zu  construiren, 
bei  welchen  der  Dampf  nicht  auf  die  Kante,  sondern  auf  die  voile 
Flache  des  Kuchens  einwirkt  und  letzteren  behuf  der  Aussiissung 
nicht  der  ganzen  Lange  nach  von  Oberkante  zu  Unterkante,  sondern 
nur  der  ungleich  geringeren  Dicke  nach  von  einer  Breitseite  zur  an- 
deren  zu  durchdringen  hat,  und  bei  denen  ferner  eine  Umgehung  des 
Kuchens  seitens  des  Aussiissmittels  (Dampf  oder  Wasser)  dadurch  un- 
moglich  gemacht  wird,  dass  der  Raum,  wo  letzteres  in  den  Kuchen 
cintritt,  von  dem  Ran  me,  in  welchem  der  durchgepresste  Saft  abfliesst, 
durch  die  Flache  des  Kuchens  absolut  getrennt  ist,  so  dass  Aussiiss- 
wasser  oder  -dampf  keinen  anderen  Ausweg  haben,  die  Masse  des  Ku- 
chens durchdringen  m tt s s en.  Der  Maachinenfabrikant  Tr i  u  k s  in  Helm- 
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stedt  fuhrte  zuerst  cine  solchc  Filterpresse  aus,  deren  Wirksamkeit  so- 
wohl  durch  ihre  Arbeitsergebnisse  im  Grossen,  als  auch  darch  zahl- 
reiche  vergleichende  Versuche  als  eine  dem  angestrebten  Zwecke  voll- 
standig  entsprechende,  die  der  Needham-Danck'schen  Presse  iiber- 
treifeode  erkannt  wurde.  Man  erhielt  z.  B.  bei  Versuchen  in  einer 
Braanschweiger  Zuckerfabrik  aus  12  in  der  Needham-Danek'schen 
Presse  vollig  erschopften  Schlammkuchen  mittelst  der  Trinks'schen 
Presse  noch  34  Liter  Saft  von  circa  6  Proc.  Zuckergehalt,  nnd  fand  im 
AHgemeinen  den  Wassergehalt  der  Trink'schen  Knchen  zu  durchschnitt- 
lich  26  Proc,  den  der  Danek'schen  dagegen  nicht  anter  33  Procent* 
Die  Figuren  73  bis  77  zeigen  die  Trinks'sche  Presse1):  Fig.  73 

Fig.  78. 


und  7-4  perspectivische  Ansichten  'der  vollstandigen  Presse  von  zwci 
um  einen  rechten  Winkel  verschiedenen  Richtungen  aus  (Fig.  73  ge- 


l)  Das  Original  der  hier  dargentelltcn  Prcsso  ist  ausgeflihrt  von  der  Maschinrn 
fabrik  Koch  u.  Habcrland  in  Alfcld. 
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schloaaene,  Fig.  74  offene  Prcsae);  Fig.  75  senkrechter  Durchachnitt 
der  gauze m  Presae  ohne  Tucheinlage  und  Schlammfullung;  Fig.  76 
aenkrechter  Durchachnitt  einzeluer  Kammern  ini  vergroaaerten  Maaaa- 
atabe,  m it  Tucheinlage  und  Schlammftillung ;  Fig.  77  zwei  vollstaudige 
Preasplatten  mit  Tucheinlage,  vergroasert. 

Sie  ist  ganz.  von  Eisen  conatruirt  Man  erkennt  leicht  dass  ihre 
Haupttheile  und  deren  Anordnung  im  Allgemeinen  nicht  weacntlich 
diffcriren  von  der  vorigen  Preaae.  Die  Grondplatte  P  mit  den  durch 
die  Stabe  qq  verbundenen  Saulen  CC  und  Fiissen  G  G,  dem  Holme 
h'  und  den  in  dieaen  eingekeilten  runden  Tragbalken  T  T  bilden  das 
feate  Geatell  der  Preaae.  Auf  TT  hangen  mittelat  der  Haudgrifle  gg 
verschiebbar  die  Presaplatten  sdsd,  welche  durch  den  ebenfalls  vcr- 
achiebbar  auf  T  hangenden  Holm  h  mittelat  Anziehen  der  Muttern  mm 

Fig.  74. 


gegen  den  i'eaten  Holm  hf  gepreaat  werden  konnen.  Jede  der  Preasplatten 
d  und  s  hat  gerade  wie  bei  der  vorigen  Presae  eine  circa  3/4"  breite 
Vcrtiefungt"  (Fig.  74)  mit  Canelirungen  rr  und  rV  (Fig.  75,  76  u.  77), 
so  daas  je  zwei  aneinandergepreaste  Platten  eine  1 1  /'  breite  Hohlung 
i  (Fig.  75)  die  „Presakammer<i  einachliessen ;  welche  durch  die  Oeff- 
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nung  A  (Fig.  76  nod  77)  mit  72  (Fig.  75),  dem  Schlammzufuhrungsrohre. 
in  (durch  Ventile  vv  abschliessbarer)  Vcrbindung  steht.    Die  cantdii- 

Fig.  75. 


ten  Wande  rr  und  /  /  (Fig.  76  und  77)  der  Presskammern  sind  be- 
kleidet  1)  mit  eincm  sehr  feinmaachigen  Messingdrahtsiebe  ty  (Fig.  70 
und  77),  welches  mittelst  Einfalzung  befestigt  ist  und  eiu  fur  allc  Mai 
sitzen  bleibt.  2)  dariiber  mit  deni  Tuche  t  (Fig.  76  uud  77),  welches  ne- 
ben  seiner  Function  als  iiltrirende  Flache  innerhalb  der  Kaminern  zu- 
gleich  lctztere  nach  Aussen  abschliesst,  indcm  es  sich  beim  Anzichen 
der  Presse  rings  um  die  Kamnier  zwischen  die  vortretenden  Uahmen 
der  Platteu  sdsd  dichtend  eiuklenunt  (Fig.  7C),  und  welches  nach 
jedesmaliger  Pressung  crneuert  wird.  liehufs  der  Dichtung  zwischeD 
den  oberen  Kammeroffnungen  A  A  (Fig.  76;  Fig.  75  mit  Zahleo 
I  bis  12  bezeichnet)  und  den  Oetfhungen  1,  2,  3...  des  Kohres  It 
(Fig.  74)  wird  zwischen  beide  eine  dicke  der  Unterflache  von  B  con- 
gruente  Gummiplatte  mit  12  iiber  die  12  Oell'nungen  A  (Fig.  75  u.  76) 


Digitized  by  Google 


Zuckerfabrikation.  1181 

pnssenden  Lochern  gelegt  nnd  durch  den  Drack  des  schwercn  fiber- 
dies  durch  b  (Fig.  74)  aufgeschraubten  Rohrcs  R  test  angepresst 

Fig.  7C 


Im  ersten  Stadium  der  Arbeit  ist  nun  die  Wirkungsweise  der 
Trinks'schen  Presse  ganz  wie  bei  der  Need  ham  -  Dane  k'schen. 

Sind  Hammtliehe  Presstiicher  auf  Fig.  77  darge*tellte  Weise  ein- 
gehangt  (jedes  Tuch  hat  m  dem  Zweckc  ein  Loch,  das  iiber  den  Rohr- 
stutzen  u'  (Fig.  74  und  77)  passt),  daranf  die  Kammern  wie  in  Fig.  76 
znsammengepresst,  auch  das  vierkantige  Rohr  R  wie  in  Fig.  73  und  75 
heruntergelnsgen  nnd  mittelst  der  Schraubenbiigel  bb  (Fig.  73  und  74) 
auf  der  Oberflachc  der  Pressplatten  befestigt,  so  lasst  man  durch  OeflT- 
nen  der  Ventile  vv  und  des  Hahnes  e  durch  das  Rohr  s/%  das  Steig- 
rohr  des  Schlammmontejus,  den  Schlamm  einstromen  und  die  Filtra- 
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tion  beginnen.  Der  durch  A  A  (Fig.  76  und  77)  in  der  Fig.  75  durch 
Pfeile  angedeutetcn  Richtung  eintretende  Schlamm  wird,  den  Raum  t 

Fig.  77. 


(Fig.  75  und  70)  der  Kammer  erfullend,  gegen  die  Tuchflachen  tt  ge- 
presat,  sein  Saftinhalt  nach  beiden  Seiten  durch  Tuch-  und  Siebflache 
gedriickt,  wahrend  der  feste  Schlammkuchon  zuriickbleibt.  Der  durch- 
gepresste  Saft  rinnt  in  den  Canelirungen  rr  und//  (Fig.  75  und  76) 
hinunter,  durch  die  Locher  ce  und  oo  in  die  Canale  s's'  und  <? (? 
(Fig.  75  und  76),  urn  durch  die  auf  beiden  Seiten  angebrachten  Hahne 
dAd*  und  s"s"  (Fig  77,  auch  Fig.  73  und  74)  in  die  Sammelrinne  S 
(Fig.  78  und  74)  und  von  da  durch  abzulaufen. 

Sobald  die  Hahne  dA  und  s"  nicht  mehr  laufcn,  also  die  Pre?«- 
kammern  ganz  mit  festem  Schlamm  gefullt  sind ,  schliesst  man  die 
Ventile  vv  und  den  Hahn  /  und  bcginnt  mit  dem  zweiten  Stadium 
der  Arbeit,  der  Aussiissoperation,  die  sich  wesentlich  von  der  bei  der 
craten  Presse  beschriebenen  unteracheidet  und  welche  eben  das  eigen- 
thiimliche  und  Vortheilhafte  des  Trinks'schen  Verfahren9  ausmacht 
Der  aussupsende  Dampf  tritt  nicht  wie  sonat  durch  die  obere  Schlamm- 
einftromungsoffnungen  A  A  in  die  Kammern,  sondern  mittelat  folgen- 
der  Einrichtung  auf  der  einen  Breitseite  jedes  Kuchens  oin.  Sammtliche 
Preasrahmen  und  Holme  .sind  zu  dem  Zwecke  oben  in  der  Richtung  voin 
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Hahne  u  nach  dem  Rohre  W  (Fig.  73,  74)  durchbohrt,  so  class  die 
H&hne  u  (ein  Dreiweghahn)  und  wenn  die  Presse  wie  in  Fig.  73 
geschlossen  ist,  mittelst  eines  die  Pressplatten  durchziehenden  Canals 
u  W  mit  einander  communiciren  (in  Fig.  73,  74  und  77  durch  Punk- 
tirungslinie  angedeutet).  Von  diesem  Canale  u  W  flihren  horizontal 
und  rechtwinklig  Seitencanale  df' d!'  (Fig.  75,  76  und  77,  auch  an- 
gedeutet bei  Fig.  73  und  74)  ab  im  oberen  Theile  der  Pressrahmen 
entlangi  aber  nicht  in  jedem,  sondern  abwechselnd  in  dem  je  zweiten 
Rahmen,  namlich  immer  nur  in  den  mit  d  bezeichneten,  wahrend  die 
rait  8  bezeichneten  nicht  durchbohrt  sind.  (Fig.  76  und  77  zeigen  die\ 
Einrichtung  am  deutlichsten,  in  Fig.  73  und  74  ist  die  Abwechselung 
von  Pressplatte  ohne,  und  Pressplatte  mit  Canal  vorn  angedeutet.) 

Jeder  Dampfcanal  $'  steht  durch  Locher  oV  (Fig.  75,  76  und  77) 
nach  beiden  Seiten  mit  dem  durch  die  Canelirungen  rr  (Fig.  75, 76, 77) 
gebildeten  schmalen  freien  Ravine  hinter  dem  Siebe  *'  in  Verbindung. 
Die  unteren  anfangs  zum  Saftablauf  mitbenutzten  Austrittsoffnungen 
ee  und  d!  d'  dieses  Raumes  werden  beim  Aussiissen  durch  Schliessen 
s&iumtlicher  Hahne  d*d*  nach  Aussen  hin  abgesperrt,  nur  die  Aus- 
gange  der  Canale  6* s',  also  die  Hahne  s"  8"  (Fig.  77),  bleiben  noch  fur 
den  Saftablauf  offen.  Sobald  man  jetzt  durch  u  entweder  directen  Dampf 
aus  x  oder  Retourdampf  aus  y  in  die  Canale  treten  lasst,  dringt  der- 
selbe  durch  o>  o'  die  Rinnen  rr  hinunter,  erfiillt  den  Raum  hinter  dem  Siebe 
und  durchdringt,  als  eine  der  Oberflache  des  Schlammkuchens  gleich 
groBse  pressende  Flache,  Tuch,  Sieb  undKuchen  in  derRichtung  der 
in  Fig.  76  gezeichneten  Pfeile,  treibt  den  Saftinhalt  des  letzteren  in  die 
Canelirungen  rV  der  benachbarten  Pressplatte,  in  denen  er  hinab- 
und  durch  oo,  s'  und  eodlich  s"  ausfliesst.  Eine  Umgehung  des  Ku- 
chens  dnrch  den  Dampf,  die  man  sich  nur  an  dessen  Kanten  denken 
konnte,  findet  in  Wirklichkeit  nicht  Statt,  da  ringsheruro  das  Tuch  in 
doppelter  Lage  dichtet,  iiberdies  der  nur  \"  Starke  Kuchen  dem  Dampf- 
durchgange  ausserst  geringen  Widerstand  bietet. 

„Dampfkammernu  nennt  man  in  der  Praxis  die  Raume  rr  hinter 
dem  Siebe,  in  welche  beim  Aussiissen  der  Dampf  tritt;  „Saftkammernu 
dagegen  die  entgegengesetzten  r/r/  in  welche  der  Saft  getrieben  wird 
(in  Fig.  76  mit  Schrift  bezeichnet);  man  nennt  auch  wohl  schlechtweg 
die  Pressrahme  d  Dampfkammern,  die  Pressrahme  $  Saftkammern. 

Ein  Reissen  des  Tuches  ist  hier  weniger  zu  fiirchten  wie  bei  der 
Needham'pchenPresse,  da  das  Siebt'  demselben  eine  feste  immer  ebene 
Unterlage  gewahrt,  wahrend  es  ohne  diese  Unterlage  in  die  Rinnen  der 
Presskammern  gedruckt  und  dadurch  eine  bedeutende  Reibung  erlei- 
den,  auch  den  Saftabfluss  erschweren  wurde. 

Die  Schlammarbeit  wird  bei  Anwendung  der  Filterpresse  in  den 
Zuckerfabriken  selir  verschieden  ausgefUhrt.  In  vielen  Fabriken  lasst 
man  den  ganzen  Inhalt  der  Scheide-  und  Saturationspfannen  durch  die 
Presscn  filtriren,  in  vielen  anderen  nur  den  Schlamm,  nachdem  er  sich  ab- 
gesetzt  hat  und  der  klare  Saft  mittelst  des  Heberrohrs  abgezogen  ist  Je 
nachdem  man  viel  oder  wenig  Scheide-  und  Saturationspfannen,  also  viel 
oder  wenig  Zeit  zum  Decantiren  hat ,  wahlt  man  das  letztere  oder  das 
erstere  Verfahren.  Ebenso  verschieden  ist  die  Aussiissarbeit.  Theils 
beginnt  man  damit  schon,  ehe  der  Schlamm  in  die  Presse  kommt,  in- 
dem  man  den  geschiedenen  oder  saturirten  Saft  in  der  Pfanne  ab- 
setzen  lasst,  den  klaren  Saft  abzieht,  dann  den  Srhlammruckstand  mit 
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warmem  Wasaer  aufruhrt,  wieder  absetzen  lasst  und  den  da  von  blei- 
'  benden  Schlammruckstand  erst  in  die  Filterpresse  bringt  and  darin 
nnr  mit  Dampf  ausstisst  —  oder  indem  man  den  u nverdfinnten 
Schlamm  in  der  Presse  erst  mit  warmem  Wasser,  dann  mit  Dampf 
ausstisst.  Letzterc  Methode  ist,  will  man  einmal  mit -Wasser  and 
Dampf  ausstissen,  die  bei  weitem  einfachere  und  schnellere,  also  dazu 
ompfehlen,  wo  aus  Mangel  an  Absatzgelassen  rasche  Verarbeitung  ge- 
boten  ist.  Der  Eintritt  des  Wassers  geschieht  dann,  wie  der  des  Dam- 
pfes,  durch  den  Hahnu.  Das  Verfahren,  die  nusgepressten  Kuchen 
wieder  zu  zerreiben,  mit  Wasser  aufzumaiechen  und  znm  zweiten  Male 
zu  pressen,  ist,  obwohl  das  ergiebigste  hinsichtlich  des  Saftertrages,  doch 
als  das  umstandlichste  zu  verwerfen.  Das  ktirzeste  am  meisten  ge- 
hrauchliche  Verfahren,  besteht  darin,  den  unverdiinnten  Schlamm  in 
der  Presse  nur  mit  Dampf  ausznsiissen.  Die  ganze  Pressoperation : 
Kinsetzcn  der  Prcsskammern,  Fiillen,  Ausstissen,  Entleeren  nimmt  uber- 
raschend  wenig  Zeit  in  Anspmch. 

Um  das  Liohr  R  ausdampfen  zn  kftnnen  —  was  immer  vor  Be- 
ginn  der  Filtration  geschehen  muss  —  passt  dessen  vorderste  Oeffhnng 
W"  auf  die  des  Hahnes  W' ;  der  Dampf  stromt  dann  aus  u  durch  den 
Canal  u  W  und  den  Hahn  W*  in  das  Uohr  jR  und  tritt  durch -den  Hahn 
a  (Fig.  78)  und  den  Schlauch  J  aus  —  gewohnlich  in  einen  Eimer  E. 
um  den  mitgeriseenen  Schlamm  aufzufangen. 

Ueber  die  am  Bocke  B  befestigte  Rolle  lanft  die  Kette  an 
welcher  beim  Neubeschicken  der  Presse  (Auswechscln  der  Presstiicher) 
das  Rohr  R  in  die  H5he  gezogen  wird  (Fig.  74).  FF  Hebel  znm  An- 
ziehcn  der  Muttern  mm,  zwischen  welche  und  dem  Holm  h  die  Hulsen 
kk  (Fig.  73  und  74)  znr  Ranmausfiillung  gelegt  werden.  nn  Schrau- 
benkopfe  der  Bnlken  TT. 

Im  Allgem einen  hat  man  bemerkt,  dass  sich  der  nach  der  alten  Schei- 
dungsmanier  gewonnene  Scheideschlamm  wegen  seiner  ziihen,  gummi- 
gen  und  leichten  Beschaflenheit  nicht  so  gut  in  der  altera  Needham- 
Danek'schen  Filterpresse  behnndeln  lasst,  als  der  aus  der  neuen  (z.  B. 
J olinck'schen)  Scheidungsmanier  resultirende  Schlamm,  der,  well 
groastentheila  aus  kohlensanrem  Kalk  bestehend ,  schwer,  pulveriger, 
Mkiirzer*4  ist  und  sich  weit  leichter  vom  anhangenden  Saftc  trennt.  In 
der  Tr  in  ks'schen  Presse  dagegen  verarbeiten  sich  beide  Arten  Schlamm 
gleich  gut  und  schnell. 

Die  Maschinenfabrikanten  Trinks  in  Helmstedt  und  Dehn  in 
Halle  bauen  augenblicklich  gemeinschaftlich  Filterpressen,  bei  denen 
zwar  die  Schlammeinftihrung  in  die  einzelnen  Kammern  wesentlich 
einfacher  als  die  hier  gezeichncte,  iibrigens  abcr  das  Trinks'sche 
Princip  —  die  Ausstissung  von  Breitseite  zu  Breitseite  —  den  be- 
schriebenen  Zeichnungen  cntsprechend  beibehalten  ist.  Bit. 

Zuckergahrung,  Fermentation  glycofiqne.  So  ist  wohl  die 
Bildung  von  Glucose  aus  Starkmehl  oder  Rohrzucker  durch  Einwir- 
knng  von  Diastase  oder  Hefe  genannt. 

Zuckerhuminsaurc,  Zuckerhum ussiiure,  die 

durch  Einwirkung  von  Salzsaure  auf  Rohrzucker  und  ahnlichc  Sub- 
stanzen  entstandene  Humussaure  (s  unter  Humus  Bd.  Ill,  S.  908). 

Zuckerrohr  s.  unter  Zuckerfabrikation  S.  1 1 69. 
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Zuckerrohrwachs,  syn.  Cerosin  (8.  2.Aua.Bd.H,  2, 

S.  908). 

Zuckerrube  8.  unter  Zuckerfabrikation  s.  110J. 

Zuckersaure.  Ein  Oxydationsproduct  des  Zuckers.  For- 
mel  des  Saurebydrats :  CK,H10O16.  Die  Saure  wird  gewohnlich  als  zwei- 

basisch  angesehen  und  iat  dann  2  HO  .  CI2H8014  oder  Cl2**8  £l2l  04; 

fi2  J 

nach  Heintz  ist  sie  aber  sechsbasisch;  doch  werden  zwei  Atome 
Wasserstoff  ungleich  leichter  ersotzt  als  die  anderen  4  Atome  vertret- 
baren  Wasserstoffs,  die  Saure  iat  dann  OHO  .  Ci2H4Oio  oder  typisch 
C  JLO  } 

"JlH  I  ^12"  Zuckersaure  ial  isorner  nait  der  Schleimsaure. 

Die  Zuckersaure  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Rohrzucker,  Stark- 
mehl  und  ahnlichen  Stoffen  mit  Salpetersaure,  nach  Lie  big  *)  aus  Milch- 
und  Traubenzucker  mit  Salpetersaure;  nach  lleintz  nur  aus  Trauben- 
zucker  und  Salpetersaure;  aus  Milchzucker  nur  wenn  er  zuerst  durch 
Einwirkung  von  Saure  in  Traubenzucker  verwandelt  iat;  nach  Lowitz 
vielleicht  auch  bei  der  Zersetzung  von  Kriimelzucker  mit  Alkalieu. 

Die  Zuckersaure  wurde  zuerst  von  Scheele2)  entdeckt,  der  sie  fur 
Aepfelsaure  hielt;  Guerin-Varry8)  gab  ihre  Zusammensetzung  = 
Cji^Og  an,  undnannte  sie  danach  Oxalwasserstoff'saure  Hy  droxal- 
s au re  Acide  oxalhydrique;  Erdmann4)  hielt  sie  fiir  identisch  mit  Meta- 
weinsaure  (s.d.  Bd.  IX,  S.  639);  Hess5)  erkannte  sie  als  verschieden  von 
letzterer  und  gab  ihre  Zusaminensetzung  =  C6H407.  Thaulow6)  be- 
zeichnete  die  Zuckersaure  als  fiinfbasisch  =  5  HO .C12H5OH,  da9  Hy- 
drat  also  C^H^O^,  welche  letztere  Zusammensetzung  von  Heintz7) 
neuestens  bestatigt  ward,  nur  dass  die  Saure  nach  ihm  sechsbasisch  ist, 
also  6HO.C12H4Ol0;  Heintz  hat  dann  die  Saure  und  ihr  Verhalten 
genau  untersucht. 

Die  Zuckersaure  wird  durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf 
Rohrzucker  dargestellt,  doch  bildet  sich  hierbei  immer  auch  Oxalsaure 
oft  in  bedeutend  vorherr9chender  Menge. 

Nach  Thaulow  wird  1  Thl.  Zucker  mit  2  Thin.  Salpetersaure, 
welche  mit  10  Thin.  Wasser  verdiinnt  ist,  in  der  Wiirme  behandelt  so 
lange  sich  noch  eine  Reaction  zeigt ;  die  Fliissigkeit  wird  dann  mit  koh- 
lensaurem  Kalk  neutralisirt,  und  das  Filtrat  mit  Bleizuckerlosung  ge- 
fallt;  der  Niederschlag  wird  nach  dero  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt 
mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  die  von  Schwefelblei  abfiltrirte  Fliis- 
sigkeit wird  zum  Verjageu  des  Schwefel wasserstoffs  erhitzt,  danach 
mit  etwas  uberschiissigem  Kalicarbonat  gesattigt,  wobei  sich  ein  schwar- 
zer  Farbstoff  abscheidet;  das  farblose  Filtrat  wird  nun  mit  Essigsaure 
ubersattigt,  und  wieder  mit  Bleizuckerlosung  gefallt;  das  reiHe  Bleisalz 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  4.  —  2)  Opuscul.  Bd.  II,  p.  208. 
—  s)  Annal.  de  chim.  et  de  phjs.  [2.]  T.  XLIX,  p.  280;  T.  LII,  p.  318;  T.  LXV, 
p.  832.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IX,  S.  257;  Bd.  XV,  S.  480;  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharra.  Bd.  XXI,  S.  1.  —  &)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLII,  S.  847;  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXVI.  S.  1 ;  Bd.  XXX,  S.  302.  —  6)  Ebendas.  Bd.  XXVII, 
S.  113;  vergl.  Liebig,  Ebendas.  Bd.  XXX,  S.  313;  Bd.  XXXIII,  S-  117.  —  7)  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXI,  S.  315;  Bd.  CV,  S.  211;  Bd.  CVI,  S.  93;  Bd.  CXI,  S.  165,  291; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  134. 
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wird  dann  nochmals  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  dae  Filtrat 
ziir  Krystallisation  abgedampft. 

Nach  Heintz  ist  bei  Anwendung  verdiinnter  Salpetersaure  die 
Bildung  reichlicher  Mengen  Oxalsaure  nicht  za  vermeiden;  er  nimmt 
daher  Salpetersaure  von  1/27  specif.  Gewicht  und  lasst  diese  bei  50° 
bis  60°  C.  oinwirken;  er  erhitzt  2  Thle.  Zucker  mit  7  Thin,  solcher 
Saure  in  einer  geraumigen  Porcellanschale  sehr  allmalig  bis  zur  be- 
ginnenden  Gasentwickelung,  wonach  die  Schale  rasch  vom  Feuer  ge- 
noramen  wird;  durch  die  nun  folgende  Reaction  erhoht  sich  die  Tempera- 
tur  leicht  auf  90°  C;  sobald  danach  die  Temperatur  unter  60°  C.  gesun- 
ken  ist,  wird  die  Masse  wicder  auf  60°  C.  erwarmt  und  bei  dieser  Tem- 
peratur erhalten,  so  lange  sich  salpetrige  Saure  entwickelt,  und  bis  die 
hellgelbe  Fliissigkeit  sich  dunkler  farbt.  Die  Masse  wird  nach  dem 
Erkalten  mit  ^  Vol.  Wasser  verdiinnt,  hierauf.mit  kohlensaurem  Kali 
neutralisirt,  und  dann  mit  Essigsaure  schwach  ubersattigt.  Man  lasst 
nun  die  Fliissigkeit  ruhig  stehen ;  nach  mehreren  Tagen  gewdhnlich 
bilden  sich  Krystalle  von  saurem  zuckersauren  Kali,  es  dauert  meistens 
Monate,  bis  die  Krystallisation  dieses  Salzes  vollendet  ist  Das  Salz 
wird  endlich  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  mit  Zusatz  von  Thier- 
kohle  gereinigt. 

Aus  den  Mutterlaugen  krystallisirt  beim  weiteren  Verdampfen  neben 
zuckersaurem  auch  oxalsaures  Salz.  Um  aus  diesem  Gcmenge  noch  rei- 
nes  Sacharat  darzustelleu,  wird  das  Salz  mit  Zusatz  von  Essigsaure  in 
heissem  Wasser  gelost,  und  die  Losung  mit  uberschussigem  essigsaaren 
Kalk  ausgcfallt;  die  vom  oxalsauren  l£alk  abfiltrirte  Fliissigkeit  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  Niederschlag  von  zuckersaurem  Kalk, 
der  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Kali  zersetzt  wird,  worauf  nach 
Zusatz  von  Essigsaure  wieder  saures  Kali-Sacharat  krystallisirt  (100  Thle. 
Zucker  geben  im  Ganzen  ctwa  1 1  Thle.  reines  saures  zuckersaures  Kali). 
Nach  Heintz  wird  beim  Fallen  des  zuckersauren  Kalis  mit  Bleisalz  ein 
Niederschlag  erhalten,  der  immer  auch  von  dem  fallenden  Bleisalz  ent- 
halt;  er  zersetzt  daher  das  Kalksalz  mit  schwefelsaurem  Kadmium,  um 
reines  zuckersaures  Kadmium  (s.  S.  1190)  zu  erhalten,  und  zersetzt  das- 
selbe  durch  Schwefelwasserstoff;  die  abfiltrirte  saure  Fliissigkeit  wird 
dann  erst  im  Wasserbadc  nachher  im  Vacuum  uber  Schwefelsaure  ver- 
dampft.  Die  Zuckersaure  wird  so  als  amorphe  farblose  sprode  Masse 
erhalten,  krystallisirt  ist  sie  noch  nicht  dargestellt.  Sie  schmeckt  stark 
saner  aber  unaDgenehm,  zieht  an  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  wird 
klebrig,  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol  in  jedem  Ver- 
haltnis8,  in  Aether  ist  sie  wenig  loslieh. 

Die  Zuckersaure  wird  ctwas  uber  100°  C.  schon  gelb,  starker 
erhitzt  zersetzt  sie  sich  ohne  aber  dabei  den  Geruch  nach  verbranntem 
Zucker  zu  geben  wie  Weinsaure  und  verwandte  Sauren.  Auch  die  con- 
centrirte  Losung  der  Zuckersaure  wird  beim  Sieden  zersetzt,  und  farbt 
sich  braun.  Einc  verdiinnte  Losung  schimmelt  an  der  Luft  leicht,  eine 
concentrirte  nicht.  Durch  Erhitzen  mit  Salpeters.au re  wird  die  Zucker- 
saure unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas  zu  Oxalsaure;  unter  ge- 
wissen  Umstanden  bildet  sich  hierbei  auch  Weinsair?***.  Mit  verdiiunter 
Schwefelsaure  gekocht  zersetzt  die  Saure  sich  langsam,  selbst  nach 
9tagigem  Erhitzen  im  Wasserbade  enthielt  die  Fliissigkeit  noch  Zucker- 
saure und  KohlcnsSure  neben  cinein  braunen  harzartigen  Korper  und 
neben  einer  nicht  niiher  untersuchten  Siiure,  deren  Zusammensetzung  an- 
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nahernd  der  Formel  BaO.C8H305  entspricht.  Concentrirte  Schwefel- 
saure zersetzt  die  Zuckersaure  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure. 
Beim  Erhitzen  mit  Brannstein  und  Schwefelsaure  giebt  sie  Kohlensaure 
und  Ameisensaurc.  Wasserige  Zuckersaure  oder  neutrales  z'uckersaures 
Kali  reduciren  selbst  beim  Kochen  das  salpetersaure  Silber  nicht;  bei 
Zusatz  von  Ammoniak  erfolgt  die  Reduction  in  der  Kalte  langsam,  beim 
Erhitzen  tiberziehen  sich  die  Wande  des  Gefasses  schnell  mit  einem 
Silberspiegel.  Die  Zuckersaure  erleidet  beim  Kochen  mit  wasserigem 
Kali  keine  Verandernng,  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich 
oxalsaures  und  essigsaures  Salz:  Ci2Hi0Oi6  =  2  C4H404  ~\-  C4H30s. 
Doch  zeigt  sich  beim  Uebergiessen  der  Schmelze  mit  Schwefel- 
saure auch  der  Geruch  nach  Buttersaure  neben  dem  der  Essigsaure. 
Zuckersaure  mit  Kalk  neutralisirt  verandert  sich  in  Bertihrung  mit  Ca- 
sein kanm;  Bernsteinsaure  scheint  sich  hierbei  nicht  zu  bilden  (Des- 
saignes).  Fe. 

Zuckersaure.  So  ward  fruher  die  aus  Zucker  mittelst  Sal- 
petersaure dargestelltd  Oxal  saure  genannt. 

Zuckersaure  Salze,  Sacharate.  Die  Zuckersaure  wird 
gewohnlich  als  zweibasische  Saure  angenommen;  sie  bildet  dann  neu- 
tra|e  Salze  2MO  .  C12H8014  und  saure  Salze  MO  .  HO  .  C12li8014; 
nach  Heintz  ist  sie  eine  sechsbasische  Saure  =  6  HO  .  Ci2H4Oi0; 
in  den  Salzen  ist  das  basische  Wasser  mehr  oder  weniger  vollstandig 
durch'Metalloxyde  ersetzt;  es  ist  aber  nur  ein  Salz  bekannt,  wo  alles 
Wasser  durch  Metalloxyd  ersetzt  ist  ==  6  MO  .Ci3H4Oi0.  Die  Zucker- 
saure neutralisirt  die  Basen  und  zersetzt  die  kohlensauren  Salze*  Die 
neutralen  Salze  der  Alkalien  reagiren  neutral,  sie  sind  leicht  ldslich, 
Kali  und  Ammoniumoxyd  bilden  ahnlich  wie  mitWeinsaure  in  Wasser 
schwerer  losliche  saure  Salze;  die  neutralen  Salze  der  Erdalkalien  sind 
schwer  loslich  in  Wasser,  leichter  loslich  in  Saure  auch  in  Zuckersaure. 
Auch  die  Erzmetalloxyde  bilden  meist  Bchwer  ldsliche  Salze,  welche 
durch  doppelte  Zersetzung  erhalten  werden,  h&ufig  in  Flocken,  die  nach 
dem  Kochen  mit  Wasser  zuweilen  erweichen  und  zusammenbacken ,  zu- 
weilen  ein  krystallinisches  Pulver  bilden.  Die  Zuckersaure  bildet  mit 
Eisenoxyd  und  anderen  Metalloxyden  und  den  Alkalien  Doppelaalzc, 
welche  durch  Alkalien  nicht  gefallt  werden;  Zuckersaure  verhindert 
daher  die  Fallung  solcher  Metalloxyde  durch  Alkalien. 

Zuckersaures  Aethyloxyd:  2C4H50  .  C18H80i4.  Diese  Ver- 
bindung  wird  erhalten  durch  Einleiten  von  Salzsauregas  in  eine  Losung 
von  Zuckersaure  in  absolutem  Alkohol  bis  zur  Sattigung;  die  Fliis- 
sigkeit  wird  mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt  und  mit  Aether  aus- 
gezogen,  nach  dessen  Verdunsten  unreiner  Zuckersaure- Aether  als  bitter 
schmeckender  Syrup  zuruckbleibt. 

Der  reine  Aether  wird  ambesten  aus  seiner  Verbindung  mitChlor- 
calcium  (s.  unten)  abgeschieden,  in  dem  die  Losung  der  Verbindung  in 
wenig  Wasser  mit  Alkohol  und  dann  mit  ooncentrirter  LGsung  von 
schwefelsaurem  Natron  versetzt  wird;  dasGanze  wird  im  Vacuum  fiber 
Schwefelsaure  moglichst  schnell  zur  Trockne  verdunstet,  der  Ruck- 
stand  mit  wenig  absolutem  Alkohol  iibergossen  und  dann  mit  viel  Aether 
vermischt.  Die  abfiltrirte  Losung  rasch  unter  der  Luft  pur  ripe  tiber 
Schwefelsaure  verdampft  hinterlasst  reinen  Zuckersaureather  als  farb- 
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losen  Syrup,  der  wenn  frei  von  Wasser  und  Alkohol  wawellitartig  er- 
8tarrt.  Der  Aether  schmeckt  bitter,  er  ist  leicht  in  Wasser  und  Alko- 
hol, etwas  schwerer  in  Aether  loslich;  er  schmilzt  beim  Erhitzen  leicht, 
gerath  dann  ins  Kochen  und  zersetzt  sich. 

Wird  die  alkoholische  Losung  von  Zuckersaure- Aether  mit  Chlor- 
calcium  versetzt,  so  bildet  sich  beim  Verdarapfen  eine  eigenthtimliche 
krystallinische  Verbindung  zuckersaures  Aethyloxyd  mit  Chlor- 
calciura,  2  C4H50  .  Ci8H80i4  -|-  Ca€l.  Diese  Verbindung  wird 
direct  erhalten,  wenn  eine  Auflosung  von  zuckersaurem  Kalk  in  abso- 
lutem  Alkohol  mit  Salzsauregas  gesattigt  wird;  es  scheidetsich  die  Ver- 
bindung in  weissen  Krystallen  ab,  welche  durch  Abwaschen  mit  absolu- 
te m  Alkohol  rein  erhalten  werden.  Aus  Wasser  krystallisirt  diese  Ver- 
bindung iiber  Schwefelsiiure  in  rhombischen  Krystallen,  mit  Winkeln 
die  etwas  grosser  als  60°  sind  und  auf  deren  scharfe  Kante  eine  scharfe 
Endflache  unter  90°  bis  100°  aufgesetzt  ist,  wodurch  die  Krystalle  tafel- 
artig  erscheinen.  Die  Krystalle  sind  luftbestandig ,  sie  losen  sich  in 
kaltem  Wasser  ohne  Zersetzung,  in  Aether  sind  sie  unloslich,  durch 
heisses  Wasser  werden  sie  zersetzt  in  Zuckersaufe,  Alkohol  und  Chlor- 
calcium. 

Die  Auflosung  von  Zuckersaureather  in  reinera  Aether  giebt  bei 
Einwirkung  von  trockenem  Ammoniakgas  einen  Niederschlag,  der  haupt- 

sSchlich  aus  Sacharamid  besteht  ==  CJ2H12012N2  =  Ci21<8^2Jn,; 

beim  Auswaschen  zuerst  rait  Aether  dann  mit  kaltem  Wasser  bleibt 
das  Amid  rein  zuriick.  Das  Sacharamid  ist  ein  weisse9  amorphes  Pul- 
ver,  welches  schwach  alkalisch  reagirt  sich  in  lauwarmem  Wasser  un- 
verandert  lost,  und  beim  Erkalten  unverandert  krystallisirt;  in  heis*em 
Alkohol  ist  es  etwas  loslich,  in  Aether  unloslich.  Mit  Wasser  gekocht 
verwandclt  es  sich  in  zuckersaures  Ammoniak;  auch  durch  Alkalien 
leichter  noch  durch  Sauren  wird  es  zersetzt. 

Bei  Einwirkung  von  Jodiithyl  und  Aether  auf  das  basische  Blei- 
salz  mit  6  Atomen  Blei  entsteht  neben  etwas  Jodblei  eine  geringe 
Menge  einer  in  Aether  15slichen  brauncn  Masse,  welche  vielleicht  die 
dem  Bleisalz  entsprechende  Aethylverbindung  6  C4H5O.C12H4O10  ne- 
ben Zersetzungsproducten  enthalt  (die  Analyse  entsprach  der  Forrnel 
C32H26O16  statt  C36H34Oi6). 

Saurcs  zuckersaures  Aethyloxyd  oder  Aetherzuckersaure 
ist  noch  nicht  dargestellt. 

Zuckersaures  Ammoniumoxyd.  1.  Neutrales.  BeimVerdun- 
aten  der  wasserigen  Losung  wird  dieses  Salz  als  gummose  Masse  er- 
halten, die  sich  in  Wasser  leicht  lost  und  neutral  reagirt. 

2.  Saurcs  Salz:  NH4O.HO.  C,aH80,4.  Es  entsteht  bei  fort- 
gesetztem  Kochen  der  mit  Ammoniak  neutralisirten  Losung.  Es  bildet 
farblose  kleine  harte  conccutrisch  gruppirte  Prismen,  ist  luftbestandig, 
reagirt  sauer,  lost  sich  in  4  Thin,  kochendem  Wasser  und  82  Thlu. 
Wasser  von  15°  C,  es  lost  sich  in  heissem  Alkohol  nicht  in  kaltem. 
Bei  110°  C.  f'iingt  das  Salz  sich  an  zu  briiunen. 

Zuckersaurer  Baryt.  Neutrales  Salz:  2BaO  .  C^H^O^ 
Die  freie  Saure  wird  durch  Barvtwasser  nicht  durch  Barytsalze  gelallt. 
Beim  Fallen  von  Kalisalz  mit  Chlorbarium  schlagt  sich  der  zuckersaure 
Baryt  in  der  Kiilte  in  amorphen  Flocken  in  der  Siedehitze  als  krystalli- 
niaches  Pulver  nieder.    Da3  Salz  ist  in  Wasser  kaum  loslich,  lost  sich 
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aber  in  Sauren  und  auch  in  Zuckersaure.  Der  saure  zuckersaure  Baryt 
bleibt  beim  Verdampfen  seiner  Losung  als  gummiartige  Masse  zuruck. 

Zuckersaure s  Bleioxy  d.  1.  Ncutrales  Salz:  2  PbO  .  CijHgO^. 
Beim  Vermischen  siedender  Losungen  von  saurem  zuckersauren  Am- 
moniak  und  essigpatirem  Blei  mit  Zusatz  von  etwas  Essigsfiure  bildet 
sich  ein  zusammenklebender  schveer  auszuwaschender  Niederschlag. 
Werden  die  Losungen  hochstens  80°  C.  heiss  mit  einander  gemengt,  so 
scheidet  sich  das  Salz  als  kasiger  dem  Chlorsilber  ahnlicher  Nieder- 
schlag ab,  der  bei  80°  C.  getrocknet  ein  weisses  Pulver  ist,  das  sich 
bei  100°  C.  schon  theilweise  zersetzt. 

2.  Basisches  Salz  von  Than  low:  5  PbO .  C12H5O11.  Durch 
Fallen  des  sauren  Kalisalze9  mit  Bleizuckerlosung  und  Kochen  darge- 
stellt.  Es  ist  ein  weisses  schweres  korniges  Pulver,  unloslich  in 
Wasser. 

3.  Basisches  Salz  von  Heintz:  6 PbO.C12H4O10.  Dieses  Salz 
wird  durch  Fallen  von  saurem  zuckersauren  Ammoniak  mit  uberschussi- 
gem  essigsauren  Blei  und  Sieden  der  Mischung  erhalten;  bei  Anwen- 
dung  von  neutralem  Bleisalz  muss  das  Sieden  langere  Zeit  (mehrere 
Stunden)  fbrtgesetzt  werden;  war  Bleiesdig  gtDommen,  so  bildet  sich 
das  Salz  schneller  (nach        bis  lstiindigem  Sieden). 

Das  Salz  ist  nach  dem  Trocknen  ein  weisses  schweres  Pulver. 

4.  Saures  Salz.  Beim  Fallen  von  Zuckersaure  mit  salpetersau- 
rem  Blei  oder  mit  einer  alkoholischen  Losung  von  Bleizucker  in  nicht 
genugender  Menge  entsteht  ein  Niederschlag,  der  nach  Erdmann 
hauptsachlich  aus  saurem  Salz  besteht  (er  enthalt  etwa  37  Proc.  Blei- 
oxyd). 

Das  zuckersaure  Blei  bildet  mit  essigsaurem  und  salpetersaurem 
Blei  leicht  Doppelsalze;  beim  Fallen  der  zuckersauren  Alkalien  mit 
Bleiacetat  oder  Bleinitrat  enthalt  daher  der  Niederschlag  auch  immer 
diese  Salze  beigemengt,  die  sich  durch  Waschen  nicht  vollstandig  ent- 
fernen  lassen.   Unter  (Jmstanden  bilden  sich  bestimmte  Doppelsalze. 

Zuckersaures  Bleioxyd  mit  Chlorblei:  2  PbO  .  C12H8Oi4 
-(-  2  Pb  Gl.  Wird  Chlorbleilosung  mit  neutralem  zuckersauren  Kali 
gefallt  und  der  Niederschlag  in  kochender  stark  verdiinnter  Chlorblei- 
losung gelost,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  heiss  filtrirten  Fltis- 
sigkeit  das  Doppelsalz  in  kleinen  Krystallblattchen  aus,  die  nach  dem 
Trocknen  ein  weisses  perlmutterglanzendes  Pulver  bilden ,  das  sich 
kaum  in  kaltem  und  auch  nur  wenig  in  kochendem  Wasser  lost. 

Zuckersaures  Bleioxyd  mit  salpetersaurem  Bleioxyd: 
2  PbO  .  ClaH8Ou  +  2  (PbO  .  N05).  Beim  Fallen  von  neutralem 
zuckersauren  Kali  mit  salpetersaurem  Blei  enthalt  der  Niederschlag 
immer  auch  Nitrat.  Wird  das  neutrale  Kalisacharat  mit  uberschiissigera 
Bleinitrat  gekocht,  und  die  Fliissigkeit  von  den  hierbei  entstandenen 
harzartigen  Flocken  siedend  abgegossen,  so  krystallisirt  beim  Erkalten 
das  Doppelsalz  von  obiger  Zusammensetzung  iu  feinen  weissen  sechs- 
seitigen  Blattchen,  sie  I5sen  sich  kaum  in  Wasser  und  verpuffen  beim 
Erhitzcn. 

Zuckersaures  Eisenoxyd,  neutrales,  ist  ein  losliches  Salz,  das 
sich  leicht  unter  Bildung  von  unloslichem  basischen  Salz  zersetzt;  es 
bildet  mit  Alkalien  losliche  Doppelsalze,  welche  durch  uberschussiges 
Alkali  nicht  zersetzt  werden. 

Zuckersaures  Eisenoxydul  bildet  sich  beim  Losen  von  Eisen 
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in  wasseriger  Zuckersaure  unter  Wasserstofientwickelung^  es  ist  ein 
amorphes  Salz. 

Zuckersaures  Kadmiumoxyd:  2  CdO  .  C13H80]4.  Beim  Fal- 
len von  Kadmiumsulfat  mit  neutralem  zuckersauren  Kali  bilden  sich 
weisse  Flocken,  die  beim  Kochen  der  Fliissigkeit  weich  werden  und 
zusammenbacken,  beim  Erkalten  aber  erharten.  Werden  die  Ldsungen 
der  beiden  Salze  siedend  mit  einander  gemischt,  und  das  Geroenge 
dann  gekocht,  so  scheidet  sich  das  neutrale  Salz  ala  ein  schweres  weis- 
ses  aus  mikroskopischen  Krystallnadeln  bestehendes  Pulver  ab,  welches 
sich  leicht  auswaschen  lasst.  Das  Salz  iat  in  kaltem  Wasser  fast  un- 
loslich,  in  heissera  Wasser  nur  wenig  loalich. 

Zuckersaures  Kali.  1.  Neutrales  Salz :  2  KO  .  H8  (W 
Die  mit  kohlensaurem  Kali  neutralisirte  Saure  giebt  zur  Syrupsconsistenz 
verdampft  beim  Stehen  das  neutrale  Salz  als  weiaae  Krystallrinde,  welche 
nur  in  feuchter  Luft  zerfliesst,  und  leicht  in  Wasser  loslich  ist. 

2.  Saures  Salz:  KO  .HO.Ci2H8014.  Das  Salz  wird  aus  der  ro- 
hen  Zuckersaure  dargestellt  (9.  S.  1 186),  oder  dnrch  Sattigen  von  Zucker- 
saure zur  H&lfte  mit  kohlensaurem  Kali ;  es  krystallisirt  aus  nicht  zn 
concentrirten  Ldsungen  evst  nach  einigen  Tagen  in  zu  lockeren  Rinden 
vereinigten  Krystallnadeln ;  aus  nicht  zu  verdlinnten  Ldsungen  des  neo- 
tralen  Salzes  scheidet  es  sich  auf  Zusatz  von  Saure  oft  ala  Krystallbrei 
ab.  Das  Salz  bildet  weisse  saulenformige  nach  Schabua  rhombische 
Krystalle,  die  sich  bei  7«  C.  in  89  Thin.,  leicht  in  aiedendem  Wasser 
losen.    Es  schmeckt  und  reagirt  sauer,  wird  beim  Erhitzen  zersetzt 

Zuckersaures  Kali-Ammoniumoxyd  wird  durch  Neutralisiren 
des  sauren  Kalisalzes  mit  Aromoniak  und  Abdampfen  ala  gummiartige 
Masse  erhalten. 

Zuckersaurer  Kalk,  2CaO  .  C12ft8Ou,  wird  durch  Fallen  der 
Saure  mit  Kalk  wasser  oder  des  neutralen  Kalisalzes  mit  Chlorcalcium 
in  der  Kalte  in  Flocken,  in  der  Siedehitze  in  mikroskopischen  rhombi- 
schen  Saulen  erhalten.  Das  Salz  beaonders  das  krystallisirte  ist  selbst  in 
kochendem  Wasser  fast  unloslich,  es  lost  sich  in  uberschuasigem  Chlor- 
calcium wie  in  neutralem  zuckersauren  Alkali.  Der  zuckersaure  Kalk 
lost  sich  wie  weinsaurer  Kalk  in  uberschiissiger  kalter  Kalilauge,  dieae 
alkalische  Lftsung  triibt  sich  beim  Erhitzen. 

Zuckersaures  Kupferoxyd.  Zuckersaures  Alkali  fallt  Kupfer- 
vitriol  nicht;  beim  Losen  von  Kupferoxydhydrat  in  Zuckersaure  bildet 
sich  eine  griine  Losung,  bei  Zusatz  von  mehr  Base  ein  amorphes  hell- 
griines  in  Wasser  wenig  ldsliches  Salz,  das  sich  aber  bei  fortgesetztem 
Waschen  mit  Wasser  lflst;  die  Ldsung  giebt  dann  beim  Abdampfen  eine 
amorphe  Masse. 

Wird  saures  Kalisacharat  mit  Kupferoxydhydrat  behandelt,  so  bil- 
det sich  eine  griine  Losung  und  ein  griiner  Niederschlag,  der  sich  auch 
in  viol  Wasser  lost,  und  dann  beim  Abdampfen  eine  amorphe  Masse 
giebt. 

Zuckersaure  Magnesia.  2  MgO .  C12H« Ou  +  6  HO  (bei  100«C. 
getrocknet).  Das  Salz  bildet  sich  beim  Kochen  der  Saure  oder  des 
aauren  Kalisalzes  mit  etwas  Magnesia,  so  dass  die  Flttssigkeit  noch 
sauer  bleibt.  Es  scheidet  sich  als  weisses  Krystallmehl  ab,  das  sich 
schwer  in  kaltem  etwae  leichter  in  heissom  Wasser  lost.  Langero  Zeit 
bei  130<>C.  getrocknet  verliert  es  sein  Krystallwasser,  erhitzt  sich  dann 
aber  beim  Zusammcnbringen  mit  Wasser. 
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Zuckeraaures  Natron.  Das  neutrale  Salz  giebt  beim  Ab- 
dampfen  der  Losung  im  Wasserbade  ein  leicht  zerflieasliches  Gummi; 
bei  langsamem  Verdunsten  der  Losung  bildet  sich  ein  Syrup,  in  wel- 
chem  einige  kleine  Krystalle  sich  zeigen. 

Auch  das  saure  Salz  ist  leicht  loslich  and  nicht  krystallisirbar. 

Zuckersaure?  Natron-Kali.  Die  durch  Sattigen  des  sauren 
Kalisalzea  mit  kohlensaurem  Natron  erhaltene  L5sung  giebt  beim  Ver- 
dampfen  im  Wasserbade  ein  an  der  Luft  feucht  werdendea  Gurarai, 
beim  langaamen  Verdunsten  einen  Syrup  mit  einigen  kleinen  Kryatallen. 

Zuckeraaures  Quecksilberoxyd  ist  ein  weisses  in  Wasser 
kaum  losliches  Salz. 

Zuckeraaures  Silberoxyd:  2AgO  .  C12II80i4.  Die  freie 
Zuckersaure  fallt  das  salpetersaure  Silber  nicht.  Das  neutrale  Kalisalz 
fallt  salpetersaures  Silber  in  nicht  zu  verdunnten  Losungen  in  weissen 
kasigen  Flocken,  die  beim  Kochen  ein  weisses  schweres  krystalliniaches 
Pulver  geben;  dieses  lost  sich  wenig  in  kaltem  etwas  mehr  in  heissem 
Wasser,  leicht  in  Amraoniak;  aus  der  ammoniakalischen  Losung  schei- 
det  aich  in  der  Kalte  langsam  beim  Erhitzen  rasch  ein  Silberspiegel  ab. 

Zuckersaurer  Strontian,  2SrO  .  Ci2H8014  -f-  3HO,  wird 
wie  das  Barytsalz  erhalten,  ist  in  Wasser  kaum  loslich. 

Das  saureStrontiansalz  ist  loslich  und  krystallisirt  in  Saulen. 

Zuckersaures  Wismuthoxyd:  2Bi,08  .  C12H80i4.  Das  neu- 
trale Kalisalz  fallt  eiue  verdiinnte  Losung  von  salpetersaurem  Wismuth 
in  weissen  Flocken,  die  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  krystallinisch 
werden,  in  kaltem  oder  heissem  Wasser  unloslich,  in  Sauren  schwierig 
lo8lich  8ind. 

Zuckersaurea  Zinkoxyd:  2ZnO  .  C12H8014  -f"  Zink 
loat  aich  in  was8criger  Zuckersaure,  und  die  Losung  giebt  beim  Ab- 
dampfen  Krystalle  des  neutralen  Salzes  mit  1  Aeq.  Wasser.  Der  durch 
Fallen  von  Zinkvitriol  mit  neutralem  zuckersauren  Kali  erhaltene  Nie- 
derschlag  giebt  in  viel  kochendem  Wasser  gelost  beim  Erkalten  Kry- 
stalle von  2  ZnO  .  C12UsOi4  -f-  2  HO.  Das  Zinkialz  ist  in  kaltem 
Wasser  fast  unldslich,  auch  in  siedendem  Wasser  sehr  wenig  loslich;  es 
I5st  sich  in  wasseriger  Zuckersaure.  Fe. 

Zuckerschwefelsaure  s.  Traubenzucker- 
schwefelsaure  Bd.  VIII,  S.  1012. 

Zuckerstein  ist  der  Saccharit  und  korniger  Albit  genannt. 

Zuck  erst  off.  Man  nahm  friiher  an,  daas  alle  Zuckerarten 
einen  gemeinschaftlichen  Bestandtheil  den  cigentlichen  MZuckerstoff14 
enthielten. 

Z  uckertinctur  heisst  wohl  die  braune  Losung  von  Caramel 
in  Wasser  oder  Branntwein,  welche  zum  Fiirben  von  Speisen  u.  dgl. 
benutzt  wird. 

Zundmaschine  s.  Wasserstofffeuerzeuge  S.  584. 

ZUndrequisiten.  Unter  diesem  Namen  versteht  man  die 
verschiedenen  Gegenstande,  deren  man  sich  bedient,  um  Feuer  zu 
machen,  z.  B.  Schwefelholzer  mit  Zundmasse  versehen,  ebenso  vorge- 
richtete  Wachsfaden  oder  Glimmholzer,  Glimmschwamm  u.  s.  w. 
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In  friiherer  Zeit  bediente  man  aich  fast  nur  dea  Feuer  schwa  m- 
mes  oder  Zunders,  den  man  durch  Funken,  welche  beim  Anschlagen 
dea  Stahles  an  Fenerstein  entatehen,  entzundete.  Um  flammendea  Feuer 
zu  erhaltcn,  entzundete  man  Schwefel  an  dem  glimmenden  Zunder. 
Statt  dea  Feuerachwammea  bediente  man  aich  nicht  aelten  der  verkohl- 
ten  Leinwand,  die  man  auch  Zunder  nennt.  Wenn  man  Leinwand 
entziindet,  brennen  laaat  bia  aie  keine  Flamme  mehr  giebt,  und  dano 
achnell  durch  Bedecken  mit  einem  flachen  kalten  Bleche  das  Glimmen 
erlbschen  macht,  so  entateht  eine  ao  leicht  entziindliche  Kohle,  wel- 
che durch  auftallende  Stahlfunken  Feuer  fangt.  Der  Feuerschwamm 
wird  aus  Boletus  ignarius  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  261)  bereitet,  indem 
man  den  Schwamm  von  den  holzigen  Theilen  befreit,  in  Lappen  achneidet, 
dieae  3  bia  6  Wochen  in  Pottaachenlauge  einweicht,  welche  4  Proc 
dea  Schwammea  an  Alkali  enthiilt,  ion  dann  ausdriickt,  stark  kloptt, 
trocknet  und  durch  Reiben  die  erforderliche  Weichheit  ertheilt.  Ge- 
wohnlich  laast  man  den  Schwamm  etwa  1  Proc.  Salpeter  in  Wasser 
geloat  aufaaugen,  biaweilen  atatt  deaaen  Bleizuckerlosung.  Durch  Blau- 
holz-  oder  Gallapfelabaud  mit  Eisenvitriol  oder  durch  Erlenrindenbruhe 
und  Eieenfeilapane,  worin  man  den  Schwamm  liegen  laast,  farbt  man 
denselben  schwarz.  Bisweilen  geachieht  diea  auch  durch  Einrciben  rait 
Schieaapulverataub.  Durch  Bleichen  mit  Chlor  stellt  man  weisaen 
Feuerachwamm  her.  Die  Abfalle  dea  Schwammea  werden  zerstampft 
und  mittelat  Papierformen  geaehopft  in  dttnne  Pappen  geformt.  Die- 
selben  aind  dichter  ala  der  gute  Feuerachwamm,  durch  Tranken  mit 
chromsaurem  Kali  werden  aie  jedoch  geniigend  entzundlich,  namentlich 
um  zur  Anfertigung  von  Reibziindschwamm  (a.  u.)  brauchbar  zu  sein. 
Dieae  geformten  Abfalle  nennt  man  Blatter-  oder  B  o  g  e  n  -  oder 
F  apierachwamm. 

Daa  pneumatiache  Feuerzeug,  eine  etwa  6  Zoll  lange  measingne 
an  einem  Ende  geachlossene  Rohre,  in'  welche  man  etwaa  Feuerachwamm 
wirft,  dann  einen  dicht  achliesaenden  Kolben  einsetzt,  diesen  durch 
einen  kraitigen  Schlag  auf  seinen  Stiel  niedertreibt,  wodurch  die  Luft 
comprimirt  und  ao  viel  Warme  frei  wird,  dasa  der  Schwamm  eich  entr 
zflnden  kann,  ist  wegen  Unbequemlichkeit  und  hiiufigem  Miaaglucken 
dea  Experimentea  nie  eigentlich  in  praktiachon  Gebrauch  gelangt.  Wich- 
tig  ist,  dass  man  den  Kolben  bald  wieder  aus  der  Rohre  zieht,  und  hinein- 
blaat,  daroit  der  entzundete  Schwamm  nicht  aua  Mangel  an  Lufl  wieder 
verloacht.  Ueber  die  elektriechen  oder  mit  Platinschwamm  versehenen 
Zundmaachinen  a.  Art  Waaseratofffeuerzeuge  Bd.  IX,  S.  584. 

Spater  hat  man  aich  haufig  der  Phoaphorfeuerzeuge  bedient. 
Zu  ihrer  Anfertiguug  gab  es  vielerlei  Vorachriften ;  ea  mag  eine  genii- 
gen,  da  man  wohl  nie  mehr  in  den  Fall  kommen  wird,  dieaelben  zu 
benutzen.  In  ein  kleinea  Glas  bringt  man  1  Gew.-Thl.  gebrannte 
Magnesia,  wirft  darauf  doppelt  so  viel  gut  abgetrockneten  Phosphor  in 
kleincn  Stuckeu,  erwarmt  daa  Gla8  mit  lose  aufgesctztcm  Stopael  lang- 
aam  bis  zum  Schmelzen  des  Phosphors  und  bewirkt  durch  Umriihren 
mit  einem  Eisendraht  eine  vollige  Vertheilunff.  Wenn  man  durch  Hiu- 
ein8toaaen  mit  einem  Schwefelholzchen  eine  kleine  Menge  des  Gerai- 
schea  an  dem  Schwefel  befestigt  und  beim  Herauaziehen  an  die  Luft 
bringt,  ao  entziindet  sich  dieaelbe  sofort  und  tibertragt  die  Flamme  auf 
den  Schwefel  nnd  das  Holz. 

Die  Entziindlichkeit  einea  Gemengea  von  chlorsaurem  Kali  mit 
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organischen  Substanzen  z.  B.  mit  Bohrzucker  oder  mit  Schwefel  bei 
der  Beriihrong  mit  concentrirter  Schwefelsaure  wurde  spater  zur  An- 
fertigung  der  sogenannten  Taach-  oder  Stippzundholzchen  ausgebeutet. 
Man  giebt  an,  dass  dieses  Praparat  schon  1812  zu  Wien  verkauft  wor- 
den  8ei,  der  erste  Verfertiger  ist  unbekannt. 

Man  bildete  aus  fein  zerriebenem  chloreauren  Kali  mit  Schwefel, 
Colophonium  oder  Zocker,  Gnmmi  oder  Leim  und  der  Farbung  balber 
Zinnober  nnter  Zusatz  von  Wasser  einen  diinnen  Teig,  in  diesen  tauchte 
man  die.Spitze  von  Holzchen,  die  einige  Linien  hoch  mit  Schwefel 
ftberzogen  waren  oder  von  kurzen  Enden  Wachsfaden  und  Hess  densel- 
ben  trocknen.  Um  die  Schwefelsaure  in  nicht  zu  grosser  Menge  mit 
der  Zundmasse  in  Beruhrung  zu  bringen,  und  namentlich  um  ein  zu 
tiefes  Eintauchen  in  dieselbe  zu  verhindern,  pflegte  man  in  ein  Glas- 
chen  etwas  Asbest  einzustampfen  und  diesen  mit  rauchender  Schwefel- 
saure zu  befeuchten.  Wenn  man  dann  mit  dem  ein  KSpfchen  von 
Zfindmasse  tragenden  Schwefelholzchen  hineinstiess,  wnrde  eben  nur 
dies  Kopichen  von  Schwefelsaure  befeuchtet  und  entflammte  sich.  Drei 
Uebelstaude  blieben  an  diesen  Ziindapparaten  zu  verbessern.  Der  eine 
bestand  darin,  dass  man  ausser  den  ZUndholzchen  einen  Schwefelsaure- 
behalter  zur  Hand  haben  mueste,  der  zweite  war,  dass  diese  Schwefel- 
saure begierig  Wasser  onzog,  sich  dadurch  verdttnnte  und  zuletzt  die 
Entziindung  der  Zundmasse  nicht  mehr  bewirkte;  endlich  darin  dass 
bei  der  Heftigkeit  der  Entziindung  sowohl  TrSpfchen  von  Schwefel- 
saure wie  Ztindmasse  umhergeschleudert  wurden  und  raancherlei  Scha- 
den  fur  die  Umgebung  brachten. 

Den  Uebelstand,  dass  man  zweierlei  Gegenstande  bedurfte,  um 
Feuer  zu  erzeogen,  suchte  Jones  zu  beseitigen,  indem  er  aus  *2l/2  Zoll 
langen  Papierstreifen  Rollchen  anfertigte,  welche  in  der  Mitte  etwas 
von  obiger  Zundmasse  enthalten.  In  diese  war  ein  mit  Schwefelsaure 
gefiillter  oben  und  unten  zugeschmolzener  Glasfaden  von  geringem 
Durchmesser  und  hochstens  V/2  Zoll  Lange  gesteckt  Wenn  durch 
Schlag  oder  Druck  der  Glasfaden  zerbrochen  wurde ,  befeuchtete  die 
ausfliessende  Schwefeisfture  die  Zundmasse  und  diese  entflammte  das 
Papier,  welches  man  mit  Oel,  Wachs  u.  s.  w.  getrfinkt  hatte.  Anch 
Wachsfaden  praparirte  man  in  ahnlicher  Weise.  War  das  Papier  mit 
Salpeterlosung  getrankt,  so  entflammte  es  sich  nicht,  sondern  glimmte 
nur.  Ueberstreichen  mit  Benzoetinctur  schiitzt  die  Zundmasse  gegen 
Feuchtigkeit  und  erzeugt  beim  Verbrennen  einen  fur  angenehm  gehal- 
tenen  Geruch.  Diese  Zilndapparate  fiihrten  den  Namen  9Prome- 
theans*.  Bald  darauf  gelangten  die  sogenannten  nCongreve8*  in  den 
Handel.  Bei  ihncn  wurde  die  Eigenschaft  des  chlorsauren  Kalis 
verwerthet,  wenn  es  mit  Schwefelantimon  gemischt  and  an  rauhen  KOr- 
pern  gerieben  wird  sich  zu  entzlinden.  1  Thl.  fein  gepulvertes  rohes 
Spiessglanzerz  wird  mit  Leimwasser  angerieben  und  3  Thle.  feines 
Pulver  von  chlorsaurem  Kali  zugemengt.  Diese  Masse  streicht  man 
auf  Schwefelholzer  einige  Linien  hoch.  Um  die  Entziindung  zu  be- 
wirken,  fasst  mnn  dieselben  zwischen  einem  Streifen  Glaspapier  und 
zieht  sie  wahrend  man  dieses  zusammendriickt  durch.  Seit  dem  Jahre 
1833  ersetzte  man,  wer  zuerst  die  Idee  dazu  gehabt  hat,  ist  nicht  er- 
mittelt,  das  Schwefelantimon  durch  Phosphor;  diese  StreichhSlzer  fQhr- 
ten  in  England  den  Namen  nLucifcr~ matches".  Sie  entzunden  sich 
leicht,  sowie  man  dieselben  an  einem  rauhen  Korper  reibt,  hatten  aber 
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den  Uebelstand ,  dass  die  Entzfindung  von  einer  kleinen  Explosion  be- 
gleitct  war,  die  oft  brennende  Theilchen  amherwarf  and  dadurch  Scha- 
den  veranlasste.  Trevani  scheint  zuerst  1835  einen  Theil  des  chlor- 
sauren  Kalis  durch  Mennige  and  Braanstein  ersetzt  und  dadarch  die 
Heftigkeit  der  Explosion  vermindert  zuhaben,  1837  gelang  esPresbel 
aus  braunem  Bleihyperoxyd ,  fein  vertbeiltem  Phosphor  und  Gum  mi 
eine  sich  leicht  beim  Reiben  entzundende  und  ruhig  brennende  ZOnd- 
masse  herzustellen.  Bottger1)  veroffentlichte  folgende  Vorschriften: 
9  Thle.  Phosphor,  14  Thle.  Salpeter,  16  Tble.  Braunstein  und  16  Thle. 
arabischen  Gumrai  oder  4  Thle.  Phosphor,  10  Thle.  Salpeter,  5  Thle. 
Mennige,  2  Thle.  Smalte  und  6  Thle.  Tischlerleim.  Letztere  Masse 
ist  billiger,  kann  aber  nur  erwarmt  gemengt  und  verarbeitet  werden. 

Winter fe Id  a)  verwendet  7  Thle.  Phosphor,  8  Thle.  Salpeter, 
8  Thle.  Mennige,  16  Thle.  Gummi  und  16  Thle.  Wasser  und  empfiehlt 
die  fertigen  Ziindholzkopfchen  mit  einem  Lack  zu  uberziehen,  den  man 
erhalt,  wenn  Colophon  bis  zur  Sattigung  in  Alkohol  von  80°  Tr.  gelost 
wird.  Kautzler8)  nimmt  statt  Gummi  eine  Losung  von  Colophon ium 
in  Terpenthinol  und  verroengt  damit  Phosphor  und  Mennige  nass  ge- 
mischt.    Ob  diese  Vorschrift  brauchbar,  ist  nieht  bekannt 

Urn  die  Oxydation  zu  befordern,  hat  sich  Bleisuperoxyd  als  der 
geeignetste  Zusatz  in  der  Praxis  erwiesen,  obwohl  der  billigere  Braun- 
stein fast  dreimal  soviel  Sauerstoff  wie  das  Bleisuperoxyd  enthalt4). 
Man  hat  zwei  Vorschriften  zur  billigen  Darstellung  von  Bleisuperoxyd 
fur  diesen  Zweck.  Entweder  man  fibergiesst  gute  Mennige  mit  circa 
1/4  ihres  Gewichtes  an  Salpetersaure 5)  von  40°  B.  und  arbeitet  sie 
damit  durch.  Es  darf  nur  soviel  Salpetersaure  genommen  werden, 
dass  sie  von  dem  Oxyd  vollig  gebunden  wird  und  eine  salbenartige 
Masse  entsteht,  die  ohne  weiteres  der  Ziindmasse  einverleibt  werden 
kann.  Wagner  glaubt  salpetersaures  Bleioxyd  als  Oxydationsmittel 
tndeln  zu  mfissen,  weil  es  Gelegenheit  zur  Bildung  von  unwirksamem 
Phosphorblei  gebe,  wahrend  der  Anfertigunp  und  Aufbewahrung.  Er 
empfiehlt  salpetersauren  Baryt  statt  dessen*  Oder  man  zerreibt  reined 
Biciweiss  mit  Wasser  zu  einem  Brei  und  kocht  es  mit  einer  klaren 
L5sung  von  1V4  Thl.  starkem  Chlorkalk  in  15  Thin.  Wasser*).  Ob 
man  genug  Chlorkalk  angewandt  habe,  was  bei  dessen  oft  schnell  sich 
andernder  Zusammensetzung  leicht  zweifelhaft  sein  kann,  pruft  man 
durch  Uebergiessen  einer  Probe  des  Bleisuperoxydes  mit  verdtinnter 
Salpetersaure.  Sollte  sich  noch  Kohlensaure  entwickeln,  so  muss  mit 
mehr  Chlorkalk  gckocht  werden.  Das  Superoxyd  wascht  man  mit  viol 
Wasser  vollig  aus.  Glatte  oder  Mennige  mit  Chlorkalk  in  Superoxyd 
zu  verwandeln,  ist  nicht  zu  rathen,  weil  der  Process  langsamer  vor  sich 
geht  und  kein  so  feines  und  wirksames  Praparat  erhalten  wird. 

Auch  ohne  alien  Zusatz  oxydirender  Substanzen  lassen  sich  Phos- 
phorzttndholzer  darstellen,  3  Thle.  Phosphor,  6  Thle.  Leim,  1  Thl.  Sand, 
10  Thle.  Wasser7)  oder  nach  Payen8)  5  Thle,  Phosphor,  4  Thle. 
feiner  Sand,  1  Thl.  rother  Ocker,  l/5  Zinnober  mit  5  Thin.  Gummi  in 


i)  Dingler's  polyt  Joarn.  Bd.  XC,  S.  414.  —  »)  Ebendas.  BcL  LXXXITJ,  S.  76 
u.  248  n.  B(L  XCVI,  8.  281.  —  «)  Ebendaa.  Bd.  CXXV1I,  S.  281.  —  *)  Wagner, 
Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  S.  452.  —  *)  Pr echtl ,  Techn.  Encycl.  Suppl.  Bd.  Ill, 
S.  64,  auch  Payen,  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  152.  —  6)  Puscher, 
Dingler's  polvt.  Journ.  Bd.  XCL,  S.  54.  —  7)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXVI, 
S.  79.  —  8)  Ebendas.  Bd.  CXXI,  S.  149. 
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6  Thin.  Wasser  oder  4  Thle.x  Leim  in  9  Thin.  Wasser  gelost  zur  Masse 
angerieben,  sind  erprobte  Vorschriften,  die  jedoch  nur  auf  Schwefel- 
holzchen  abernicht  auf  mit  Stearin  oderWachs  getrankten  oderWachs- 
lichten  angewandt  werden  konnen.  3  Thle.  Phosphor,  2  Thle.  Blei- 
superoxyd,  2  Thle.  Sand,  */2  Thl.  Terpentin  in  8  Thin.  Wasser  aufgc- 
weicht  oder  statt  des  Superoxydes  2  Thle.  Mennige  mit  y2  Thl.  con- 
centrirter  Salpetersaure  angeriihrt,  geben  eine  auf  mit  Stearin  getriinkte 
H5lzchen  anwendbare  Masse. 

Um  den  Phosphor  moglichst  fein  zu  vertheileu,  wird  die  Leim- 
oder  Gummilosung  auf  etwa  60°  C.  erhitzt,  der  Phosphor  nach  und 
nach  eingetragen  und  entweder  durch  Riihren  mit  einem  Wischer  aus 
Bosshaaren  oder  indera  man  die  Lbsung  in  einem  mit  einer  Armwelle 
versehenen  verschl"csenen  Fass  !)  tuchtig  durchpeitscht,  emulsionartig 
damit  verbunden.  Es  ist  selbstverstandlich;  dass  bis  zum  Erkalten 
der  L5sung  unter  40°  C.  geruhrt  werden  muss.  Nach  Puscher2)  ist 
es  viel  vortheilhafter  Halbschwefel  -  Phosphor  zu  bereiten,  der  bei  0° 
noch  flits^ig  bleibt,  4  Thle.  Phosphor  sollen  in  einer  Porcellanschale 
mit  80°  C.  warmera  Wasser  iibergossen  und  1  Thl.  groblich  gepulver- 
ter  Schwefel  darauf  geworfen  werden.  Nach  kurzer  Zeit  hat  die  Ver- 
einigung  stattgefunden,  es  ist  eine  schwere  olartige  Fliissigkeit  entstan- 
den,  von  der  man  das  Wasser  abgiesst,  statt  dessen  die  Gummilosung 
darauf  giebt  und  durch  Reiben  damit  emulsionartig  mischt.  Bei  so 
feiner  Vertheilung  sollen  Proc.  Phosphor  in  der  ZUndmasse  zur 
Herstellung  sicher  ziindender  Holzchen  gentigen.  Wagner  lasst  Phos- 
phor in  Schwefelkohlenstoff  gelost  der  Masse  zusetzen.  Er  verwendet 
dann  8  Thle.  Phosphor,  21  Thle.  Leim,  24  Thle.  Bleisuperoxyd,  24  Thle. 
Salpeter  zur  Masse.  Die  Unbequemlichkeiten,  welche  durch  die  Ver- 
dampfung  des  Schwefelkohlenstoffs  herbeigefuhrt  werden  miisaen,  wer- 
den wohl  die  Benutzung  dieses  Vorschlages  verhindern. 

Wenn  die  Kopfchen  der  Schwefelholzchen  ein  glanzendes  metalli- 
sches  Aussehen  zeigen  sollen,  so  taucht  man  dieselben  vor  dem  Trock- 
nen  in  eine  verdunnte  Bleizuckerlosung  und  leitet  nachher  in  die  Tro- 
ckenstube  Schwefelwasserstoff 3). 

Die  mechanische  Anfertigung  der  Zundrequisiten  besteht  im  All- 
gemeinen  in  Folgendem.  Die  Holzchen  werden  fast  nirgends  mehr 
wie  friiher  durch  Spalten  hergestellt,  was  zeitraubender  ist  und  un- 
gleiche  schlecht  geformte  Holzchen  liefert,  sondern  durch  mit  der  Hand 
oder  durch  Maschinen  geftihrte  Hobel 4)  oder  durch  eine  Art  von  Zieh- 
eisen  5),  welches  jedoch  unvollkommnere  St&bchen  liefert  als  die  Hobel. 
Das  geeignetste  Holz  ist  Birkenholz,  es  wird  aber  viel  Tannenholz  zu  dem 
Zweck  verarbeitet.  Nach  dem  Oesterreichschen  Ausstellungskatalog 
werden  jahrlich  dort  allein  15000  Klafter  verbraucht,  woraus  150000  Ctr. 
Ztindholzer  erzeugt  wurden.  Die  Ausfuhr  erreichte  1860  die  Werthhohe 
von  2647000  Gulden.  Das  Holz  wird  vor  dem  Hobeln  scharf  getrockuet. 
Die  gleich  langen  Stabchen  werden  auf  diinne  Brettchen  von  1  Fuss 
Lange  und  3  Zoll  Breite  gelegt,  welche  auf  der  Oberscite  quer  mit 
Rinnen  versehen  sind,  der  Art,  dass  in  jede  Rinne  sich  ein  Holzchen 
legt.    1st  ein  Brettchen  so  beschickt,  wird  ein  zweites  darauf  gelegt, 


1)  Ebendas.  Bd.  CXXI,  S.  396.  —  a)  Ebendaa.  Bd.  CLVI,  S.  214.  —  8)  Dingl. 
polyt.  Jonro.  Bd.  CLVI,  S.  899.  —  4)  Bayrischcs  Kunst-  und  Gewerboblatt  1866, 
S.  74.  —  «)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  XO,  S.  476. 
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wieder  mit  Holzchen  versehen  u.  8.  f.  Die  Holzchen  stehen  sammtlich 
gleichweit  vor.  Ein  Paar  durch  die  Brettchen  gesteckte  Eisenstabchen 
gestatten  diese  fest  gegen  einander  zu  driicken.  Der  ganze  Satz  von 
25  Brettchen  bildet  auf  diese  Weise  einen  Block  wie  eine  Burste  an- 
zusehen,  worin  die  Holzchen  die  Borsten  vorstellen.  Walch  in  Paris 
hat  eine  Maschine  erfunden,  am  in  10  Stunden  5  bis  600000  Holz- 
chen durch  einen  Knaben  so  zu  ordnen  und  einzuspannen. 

In  einer  Aachen  Pfanne  wird  der  Schwefel  geschmolzen  tiber  sehr 
gelindem  Feuer  und  durch  zeitweiligea  Nachlegen  einer  Stange  Schwe- 
fel die  geschmolzene  Masse  gegen  starkere  Erhitzung  geschutzt.  Um 
Ziindholzchen  zu  bereiten,  welche  keinen  Schwefel  haben,  und  beim  An* 
ziinden  nicht  den  unangenehmen  Geruch  nach  schwefliger  Saure  verbrei- 
ten,  stellt  man  den  oben  beschriebenen  biirstenahnlichen  Satz  yon  Holz- 
chen auf  eine  stark  erhitzte  eiserne  Platte,  wodurch  sie  bis  zur  beginnen- 
den  Braunung  erwarmt  werden,  dann  taucht  man  sie  sofort  in  Stearin- 
saure,  welche  in  einer  Aachen  Pfanne  recht  heiss  erhalten  wird.  Die  auf 
eine  oder  die  anderc  Weise  an  der  einen  Spitze  praparirten  Holzchen 
taucht  man  nun  mit  der  aussersten  Spitze  in  die  auf  einer  Platte  ausge- 
breitete  Ziindinasse.  1st  das  Bindemittel  in  derselben  Leim,  so  muss  die- 
selbe  durch  ein  untergesetztes  Wasserbad  auf  mindestens  30°  C  erhalten 
werden,  bei  Gummimasse  ist  dies  nicht  erforderlich.  Sie  werden  dann 
in  die  Trockenstube  gebracht,  in  welcher  reichliche  Zuleitung  von  bis  auf 
30°C.h6chstens  erwarmter  Luft  dasTrocknen  am  raschesten  fordert  ohne 
Gefahr  vor  Entziindung  zu  verursachen.  Die  Leiromasse  trocknet  schon 
in  2  Stunden,  die  Gummimasse  erst  in  24  Stunden.  Haung  taucht  man 
dann  die  besseren  Sorten  noch  in  eine  alkoholische  Colophoniumldsung, 
um  sie  dadurch  vor  dem  Einfluss  der  feuchten  Luft  wahrend  der  Auf- 
bewahrung  zu  schiitzen.  Die  vielfach  verschiedenen  Verpackungsarten 
sind  bekannt.  Zu  den  Wacbslichtchen  nimmt  man  gewShnlich  einen 
Docht  von  5  Faden,  den  man  durch  ein  geschmolzenes  Gemisch  von 
2  Thin.  Stearinsaure  und  1  Thl.  Wachs  zieht,  durch  ein  Zieheisen 
passiren  lasst,  um  ihn  zu  glatten,  dann  auf  einer  eigenen  Maschine 
in  gleich  lange Stuckchen  schneidet.  Die  Glimmhdlzchen  stellt  man 
dar,  indem  man  dunne,  etwa  1/i  Centim.  breite  Holzstreifchen  mit  Sal- 
peter  oder  salpetersauren  Blei J)  trankt  und  an  einem  Ende  mit  etwas 
Phosphormasse  versieht.  Auch  Pappe  oder  Schwamm  auf  gleiche 
Weise  behandelt  liefert  solche  Streifen,  die  ohne  Flamme  brennen  und 
durch  Wind  nicht  erloschen.  Man  fertigt  auch  kleine  erbsengrosse 
Kiigelchen  aus  Kohlenpulver  mit  etwas  Salpeter,  Gummi,  Benzoc*  ver- 
setzt,  steckt  spitze  Holzchen  in  die  feuchte  Masse  und  bringt  etwas 
Ziindmapse  darauf  an.  Sie  brennen,  nachdem  letztere  durch  Reibung 
entziindet  worden,  ahnlich  wie  Raucherkerzen  nur  rascher  wegen  star- 
kerem  Salpetergehalt.  Die  angebrachten  Holzspitzen  dienen,  um  die- 
selben  in  Cigarren,  welche  man  damit  anziinden  will,  zu  befestigen. 

Die  Gefahr,  welche  fur  die  Gesnndheit')  der  Arbeiter  durch  Ein- 
athmen  der  Phosphordiimpfe  entsteht,  der  Missbrauch,  welcher  mit  der 
phosphorhaltigen  Ziindmasse  als  Vergiftungsmittel  nicht  selten  versucht 
wird,  haben  zu  verschiedenen  Vorschlagen  der  Abandoning  gefhhrt  *). 

*)  Dinner's  polyt.  Journ.  Bd.  LXXX1X,  S.  400  u.  Bd.  CXXXVIT1,  8.  154.  — 
2)  Dingier^  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  60;  Bd.  CH,  S.  813;  Bd.  CXXI,  S.  396; 
Bd.  CXXXII,  S.  398.  —  »)  WOrtemb.  Gowerbebl.  1857,  Nr.  48;  Dingier'^  polrt. 
Journ.  Bd.  CXLVI,  —  8.  899. 
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Nach  der  Entdeckung  der  rothen  Modification  des  Phosphors 
(Bd.  VI,  S.  258)  giaubte  man  hierin  das  Mattel  zu  finden  alle  Mangel 
der  Phosphorziindhblzer  zu  beseitigen.  Man  versah  Schwefelholzchen 
mit  einer  Schwefelmetall  nnd  chlorsaures  Kali  enthaltenden  Zundmasse, 
die  jedoch  so  zasammengesetzt  war,  dass  dieselbe  sich  nur  sehr  schwer 
durch  Reiben  auf  ran  hen  Flachen  entziioden  lasst  und  gab  als  Streich- 
flache  ein  Papier  dazu,  welches  mit  einer  aus  rothem  Phosphor,  Sand  und 
Metalloxyden  zusaramengesetzten  mit  Leimwasser  befestigten  Masse l) 
iiberzogen  war.  Die  besonders  mitzufiihrende  Streichflache,  die  sich 
an  der  Stelle,  wo  eininal  geatrichen  wurde,  abgenutzt  zeigt,  wird  die 
allgemeine  Verbreitung  dieser  sogenannten  Antiphosphor-Ziindholzer 
verhindern.  Von  Bo mbes  2)  warden  die  sogenannten  Z  witterzundhol-  ' 
zer  (alumettcs  androgynes)  erfunden.  An  dem  eineu  Ende  Ut  eine  chlor- 
saaresKali  enthaltende  Masse,  auf  detn  anderen  eine  mit  rothem  Phosphor 
gemengte  aufgestrichen ;  beim  Gebrauch  zerbricht  man  dasHolzchen  und 
reibt  die  beiden  praparirten  Spitzen  gegen  einander.  Kinder  werden  auf 
diese  Weise  freilich  nicht  leicht  Feuer  erzeugen  konnen,  Erwachsene  aber 
sicher  auch  nicht  leicht  und  bequem.  Albrigth  undCanouille8)  liessen 
sich  Ziindraassen  aus  chlorsaurem  Kali  und  rothem  Phosphor  bestehend, 
zum  Theil  mit  Glaspulver  gemengt  patentiren,  sie  haben  der  Erwartung 
nicht  entsprechen  konnen,  da  der  rothe  Phosphor  sich  zu  schwer  entzun- 
det  und  die  grosse  Menge  chlorsauren  Kalis  explosionsartige  Entziindung 
bedingt.  Hochstatter 4)  hat  spater  eine  Zundmasse  patentirt  erhal- 
ten,  welche  chlorsaures  Kali,  rothes  Schwefelantimou  (Goldschwefel) 
als  wosentlicliste  Bestandtheile  enthiilt;  nach  Wiederhold  5)  miissen 
die  Verhiiltnisse  der  Bestandtheile  f olgende  sein :  14  Thle.  chlorsaures 
Kali,  4  Thle.  chromsaures  Kali,  41/2  Thle.  Bleisuperoxyd,  12  Thle. 
Kermes,  6  Thle.  Bimsstein,  4  Thle.  Gummi.  Abweichend  in  den  Men- 
gen  verhaltnissen  sind  die  Canouille  patentirten  von  Vaudaux  und 
Paignou6)  angegebenen  Massen,  sie  enthalten  noch  Blatlaugensalz  oder 
Cyanblei.  Wiederhold7)  zeigt,  dass,  diese  Ziiudmassen  sehr  viel  zu 
wlinschen  iibrig  lassen,  dass  aber  einer  Masse,  welche  neben  Schwefel- 
antimon  und  chlorsaurem  Kali  unterschwefligsaures  Bleioxyd  und  etwas 
Pulverkohle  enthalt  in  k-  iner  Beziehung  eine  geringere  Leistung  als 
den  phosphorhaltigen  Ma?>  '.\\  nachgewiesen  werden  kaun,  und  dass  diese 
daher  bestimmt  scheinen  die  giitigen  Phosphormassen  zu  verdrangen. 
Er  giebt  folgende  Vorschrift:  10  Thle.  chlorsaures  Kali,  8  Thle.  graucs 
Schwefelantimon,  5  Thle.  unterschwefligsaures  Bleioxyd,  t  Thle.  Pul- 
verkohle, 2  Thle.  Gummi.  Wiederhold  hat  Nitromannit  und  pikrin- 
saures  Kali  als  explosive  Korper  zur  Herstellung  phosphorfreier  ZUnd- 
holzer  versucht,  ohne  jedoch  eine  geeignete  Vorschrift  aufeufinden. 
Wagner8)  hat  Zucker ,  Weinsiiure ,  Gerbsaure ,  welche  man  mit 
Bleisuperoxyd  verroischen  soli,  vorgeschlagen.  Es  scheint  nicht  als 
ob  damit  brauchbare  Resultate  erhaltcn  worden  seien.  Die  Bemti- 
hungen,  den  Phosphor  fur  die  Zundrequisiten  cntbehrlich  zu  machen, 


l)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI,  S.  450 ;  Bd.  CXLII,  S.  396.  —  a)  Dingler's 
polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  148.  —  8)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV.  S.  888. 
—  <)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVIII,  S.  79.  —  &)  Dingler's  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXI,  S.  221  u.  269;  Bd.  CLX1II,  S.  203  u.  297.  6)  Pay  en,  Precis  de 
chim.  ind.  [4.]  T.  II,  p.  737  u.  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  148.  — 
7)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  284.  —  8)  Jahresb.  d.  chem.  Technol.  1856, 
S.  465. 
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verdienen  die  grosstc  Beachtung,  nicht  allein  wegen  der  zu  unwillkGr- 
licbon  wie  boshaften  Vergiftungen  fiihrenden  Eigenschaften  desselben 
and  wegen  der  nachtheiligen  Einfliisse  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
sendern  auch  wegen  des  fiir  die  Landwirthschaft  hochst  bedauerlichen 
Knochenverbrauches  zur  Phosphorfabrikation.  P. 

Zund  ererz  wurden  eigenthiimliche  verworren  fasrige  filz- 
und  zunderahnliche  Massen  von  Andreasberg,  Clausthal  und  Wolfsberg 
am  Harz  genannt,  welchc  aus  fasrigen  Krystalloiden  und  diinnen  Haut- 
chen  zusammengesetzt,  rothlichschwarz  bis  bleigrau,  undurchsichtig  und 
schimmernd  sind  und  leiclit  zerrieben  werden  konnen.  Man  hielt  sie 
verwandt  dem  Pyrantimonit,  doch  zeigcn  die  Analyse  des  lichten  von 
Clausthal  nach  du  Menil1),  welche  33,10  Antimon,  41,20  Blei,  4,67 
Silber,  10,70  Eisen,  19,85  Schwefel  ergab,  und  die  des  dnnklen  von 
der  Grube  Katharina  Neufang  zu  Andreasberg  nach  Borntrager  *), 
welche  16,88  Antimon,  12,60  Arsen,  43,06  Blei,  2,56  Silber,  4,52 
Eisen,  19,57  Schwefel  ergab,  dass  dieae  Massen  Gemenge  bilden.  K. 

Zumin,  syn.  fiir  Hefe  oder  Ferment. 

Zuminsaure  oder  Zymische  Sanre  wird  die  als  Nancy- 
saure  von  Braconnot  bezeichnete  durch  Gahrung  von  starkmehlhal- 
tenden  Substanzen  erhaltene  Sanre  genannt  (von  ^vpy  Hefe,  weil 
durch  Gahrung  entstanden),  nach  Spateren  unreine  Milchsaure  (s.  Nan- 
cysiiure  Bd.  V,  S.  428). 

Zurlerit,  syn.  Zurlit 

Zur  lit  wurde  ein  in  rechtwinklig  vierseitigen  priamatischen 
Krystallen  am  Vesuv  vorkommendes  Mineral  von  Bemondini3)  ge- 
nannt, welches  vielleicht  zum  Vesuvian  gehort,  auch  zum  Humboldti- 
lith  gerechnet  wird.  K. 

Zusammenhangskraft,  syn.  Cohasion  (s.  2.  And. 

Bd.  II,  3,  S.  148). 

Zuschlag  heisst  in  der  Technik  ein  Zuaatz  fester  Korper;  so 
dient  als  „Zuschlagtl  zum  Mortel  der  Sand,  als  Zuschlag  beira  Verhutten 
der  Eiscnerze  dient  Kalk  oder  kieselige  Substanzen  (s.  unter  Eisen, 
2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1013),  als  Zuschlag  beim  Einschmelzen  konnen 
verschieden  andere  Substanzen  und  gewdhnliche  Flussmittel,  weisser 
oder  schwarzer  Fluss,  Borax,  Potasche,  Salpeter  u.  dergl.  dienen. 

Zwetschen.  So  werden  die  langlichen  Friichte  von  Prunus 
domestica  L.  hauptsiichlich  genannt,  wahrend  die  runden  Friichte  oft 
als  Pflaumen  unterschiedcn  werden. 

Die  Friichte  enthalten  nach  Tod4)  etwa  93  Gewichtstheile  Fleisch 
(29,3  Proc  Trockensubstanz  und  60,7  Wasser)  auf  7  Gewichtstheile 
Kerne  (59,1  Trockensubstanz  und  30,9  Proc.  Wasser).  100  Thle.  fri- 
sches  Zwetschenfleisch  enthielt  0,407  Thle.  Asche;  100  Thle.  frische 
Kerne  0,380  Thle.  Asche  (s.  d.  Tabelle  unter  II  und  III).  Nach 


J)  Schwcigg.  Journ.  1821,  S.  457.  —  2)  Joum.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  XXXVI, 
S.  40.  —  3)  Institutions  geologiques  par  Breislak  T.  Ill,  p.  210.  —  4)  Annal.  d. 
Pharm.  [2.]  Bd.  LXXV111,  S.  136.  — 


Digitized  by  Google 


Zwetschenbranntwein.  —  Zwiebeln.  1199 

Payen1)  enthielt  100  Thle.  frischea  Zwetachenfleiach  13,0  Trocken- 
substanz  und  87,0Waeser.  100  Thle.  trockenes  Fleiach  enthalten  nach 
ihm  5,2  Proc.  Aache  und  6,0  Proc.  Stickatoff. 

Nach  Chodnew  enthalten  die  unreifen  Zwetachen  Aepfelsaure. 
Faisst2)  fand  in  drei  Sorten  getrockneter  Zwetachen: 
Waaser  32,2    27,9  27,9 
Zucker  48,1    56,3  47,6 
Saure      2,5      3,0  3,9 
Auafiihrlicher  sind  die  frischen  Friichte  in  Freaenius*  Laborato- 
riam  3)  unteraucht.     1.  Pflaumen  achwarzblau   1854  (Analysirt  von 
Re  my),  2.  dunkelachwarzrothe  1855  (Analysirt  von  Vigelitis),  3.  ge- 
wohnliche  Zwetachen  1858  (Vigelius),  4.  italieniache  Zwetachen  1855 
(Vigelius).    100  Thle.  enthalten 


Ldaliche 
Beatand- 
theile 

Unlos- 
liche  Be- 
stand- 
theile 


1. 

2. 

3. 

4. 

85,2 

81,9 

81,3 

.    .  2,0 

2,3 

5,8 

6,7 

Freie  Saure  (Aepfelaaure) . 

.    .  1,3 

1,3 

0,9 

0,8  • 

0,4 

0,8 

0,8 

Pektin  Gummi  u.  a.  w.  .  . 

.    .  2,3 

8,8 

3,6 

4,1 

0,55 

0,73 

0,59 

Kerne  

.    .  4,2 

3,3 

3,5 

3,1 

Sehale  und  Cellulose! 

2,0 

0,9 

jPektose  J 

.    .  0,5 

1,0 

0,6 

1,5  : 

.    .  0,04 

0,06 

0,09 

0,07 

hards  on  fand  in  der  frischen 

fjanzen  Fru< 

cht  0,4 

Proc. 

Asche 

(I);  Tod  unterauchte  die  Aache  dea  frischen  Fleisches  (II)  und  der 
frischen  Kerne  (III). 


I 

II 

III 

Kali  

59,2 

42,5 

7,9 

0,5 

10,0 

18,2 

39,5 

5,5 

2,4 

10,5 

3,8 

18,4 

5,5 

2,3 

0,5 

9,5 
20,0 

Phosphorsaore  .... 

12,3 

14,2 

Phosphorsaures  JLliaenoxyd 

6,0 

Thonerde  und  Mangan  .  . 

1,0 

Thonerde  und  Eisen     .  . 

3,9 

Chlorkalium    .    .    .    .  . 

3,2 

Die  Zwetschenkerne  enthalten  Amygdalin  (Winckler4),  und  ne- 
ben  anderen  Bestandtheilen  ein  fettes  Oel  gelbbraun  von  0,912  specif. 
Gewicht  und  15°  C,  es  gesteht  bei  etwa  —  90°  C,  schmeckt  und  riecht 
angenehm  (Schubler).  Fe. 

Zwe  tschenbranntwein  s.  unterBranntwein  2.Aufl. 

Bd.  II,  2,  S.  337;  und  Spirituafabrikation  Bd.  VIU,  S.  121. 

Zwiebeln.  Die  Knollen  von  Allium  Ce$a  geben  beim  Aua- 
preasen  einen  farbloaen  aich  an  der  Luft  achnell  roaenroth  farbenden 


l)  Journ.  de  phys.  [8.]  T.  XVI,  p.  279.  —  2)  Pharm.  Ccntralb.  1852,  S.  863. 

—  »)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CI,  S.  228;  Chem.  Centralb.  1857,  S.  260. 

—  *)  Buchner's  Repert.  Bd.  LXVI,  S.  327. 
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1200  Zwiselit.  —  Zymoskop. 

Saft;  er  enthalt  nach  Fourcroy  und  Vauquelin  Traubenzucker  and 
Mannit,  Gummi,  citronsauren  und  phosphorsauren  Kalk.  Nach  Hora- 
ford1)  enthalten  lOOThle.  weisae  Zwiebeln :  1,18  Stickatoff.  0,85  Asche 
and  93,8  Wasser.  Das  durch  Destination  der  Zwiebeln  erhaltene 
scharfe  atherische  Oel  enthalt  nach  AVertheim  hauptsachlich  Allybul- 
furet  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  8.  587). 

Nach  Herapath2)  enthalten  die  Zwiebeln  0,54  Proc.  Asche,  und 
darin  43,0  Kali,  23,7  Kalk;  4,0  Magnesia,  5,9  Schwefelsaure;  19,7 
Phosphorsaure,  0,3  Kieselsaure,  3,4  Chlornatrium.  Ft. 

Zwiselit,  Eiscnapatit,  welcher  nach  Fuchs3)  85,60  Phos- 
phorsaure,  35,44  Eisenoxydul,  20,34  Manganoxydul,  3,18  Fluor,  4,76 
Eisen,  0,68  Kieselsaure  ergab,  1st  wahrscheinlich  eine  Abanderung  des 
Triplit.  Das  bei  Zwisel  in  Bayern  vorkommende  Mineral  ist  krystalli- 
nisch  derb  und  individualisirt ;  nach  den  Spaltungsfliichen  wahrschein- 
9  lich  orthorhombisch,  hat  unvollkommen  muschligen  bis  unebenen  Brack, 
ist  nelkenbraun,  wachsartig  glanzend,  an  den  Kanten  durchschcinend, 
hat  graulichweissen  Strich ,  die  Ilarte  =  5,0  und  das  specif.  Gewicht 
=r  3,97.  Vor  dem  Lothrohre  erhitzt  verknistert  der  Zwiselit,  schmilzt 
unter  Aufwallen  sejir  leicht  zu  einer  metallisch  schimmernden  magneti- 
schen  blaulichschwarzen  Kugel  und  reagirt  mit  Fliissen  aof  Eisen  und 
Mangan.  In  erwiirniter  Salzsaure  ist  er  aufloslich  und  entwickelt  in 
concentrirter  Schwefelsaure  Fluorwasserstoffsaure.  K 

Zwillingskrystalle  s.  unter  Krystallographie 

Bd.  IV,  S.  650,  658,  665,  673  und  681. 

Z wise hg old,  Quickgold,    Doppclblattchen   von  Feingold 
,  und  Feinsilber,  durch  Auswalzen  und  Aussehlagen  von  mit  Gold  plat- 
tirtem  Silber  dargestellt. 

Zygauit  nannte  A.  Brcitbaupt4)  ein  auf  der  Grube  Katharina 
Neufang  zu  Andreasberg  am  Harz  vorkommendes  Mineral,  welches  nach 
Piatt ner  Lith  ion,  Xhonerde  und  Kieselsaure  enthalt.  Die  Albit  ahn- 
lichen  Zwillinge  haben  Aehnlichkeit  im  Aussehen  mit  Stilbit,  diellarte 
nahe  =  6,0  und  das  specif.  Gewicht  =  2,511  bis  2,512.  Sie  sind 
rothlich-  bis  gelblichweiss,  scliwach  durchscheinend,  glasartig  glanzend, 
auf  den  deutlichen  Spaltungsllachen  in  Perlmutterglanz  geneigt.  K. 

Zymische  Saure  s.  Zuminsaure  S.  1198. 

Zymom  (von  £t?fii?,  Hefe  oder  Ferment)  wird  der  in  Alkohol 
unl5sliche  Theil  des  Pflanzenklebers  genannt  (s.  unter  Kleber  15 J.  IV, 
S.  368  und  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  148). 

Zymoskop  oder  Hefenprufer  nannte  Zenneck5)  einen 
Apparat  zur  Priifung  der  Hefe  auf  ihre  gahrungserregenden  Eigenschaften 
durch  Zusammenbringen  mit  Zuckerwasser  und  Beobachten  der  Kohlen- 
saureentwickclung. 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVI1I,  S.  20G.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chcm. 
Bd.  XLvn,  8.  389.  —  »)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XVIII,  S.  499.  —  *)  Pogg. 
AanaL  Bd.  LXIX,  S.  441.  —  &)  Buchner'a  Repert.  Bd.  L1X,  S.  204. 
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Zymurgie.  1201 
Zymurgie,  syn.  Gahrungschemie,  hat  man  denTheil 

der  technischen  Chemie  genannt,  welcher  sich  mit  der  wissenschaftli- 
chen  Begriindung  der  Weinbereitung,  der  Bierbrauerei,  der  Branntweiu- 
brennerei,  Hefenfabrikation  und  Esaigfabrikation  beschaftigt,  diesen  Ge- 
werben  bei  welchen  die  Gahrung  als  Hauptoperation  auftritt. 

ZymiSche  Infusorien,  Zyraiques  oder  Ana€robies 
nennt  Pasteur  die  Infusorien,  welche  nur  bei  Luftabschluss  als  Fer- 
mente  wirken;  solche  die  dazu  Sauerstoff  n5thig  haben,  nennt  er  Azy- 
miques  oder  ASrobies. 


HandwOrterbnch  der  Chemio.  Bd.  IX. 
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Ueberbromatherid,  Ueberchloratbcrid  1 

Ueberbroms&ure   — 

Uebercblor'atber  odcr  Pcrcblorather  — 
Uebercblorkohlcnsaureatber  ....  — 

Ueberchlorrubian   — 

Uebercblorsaure  8.  unter  Chlor  2.  Aufl. 

Bd.  II,  2,  S.  1185. 
Ueberchromsaure  8.  unter  Chromsau- 

rcn  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1233. 
Uebergangskalk   und  Uebergangs- 

schiefer,  syn.  Grauwackcnkalk  und 

Grauwackenschiefer  s.  unter  Grau- 

Uebergoldsaure   — 

Ueberharnaaurc   — 

Uebcrjodsaure    a.    unter  Jodsaure 

Bd.  IV,  S.  89. 

Ueberkoblensiiure   2 

Uebermangansaure  a.  unter  Mangan- 

siuren. 

Uebermargarjlsaure   — 

Uebermesitylscbwefelsaure   — 

Uebermolybdansaure  8.  unter  Molyb- 
d'ansaurcn. 

Uebcrosmiumsiiure   — 

Ueberoxyd,  Ueberoxydul,  syn.  Hypcr- 

oxyd,  Hvperoxydul  (b.  unter  Oxyde 

Bd.  V,  S.  824). 
Ucberpcctins'aurc    s.    bci  pectinigcr 

Siiure  Bd.  VI,  S.  118. 
Uebersattigung  von  Auflosungen,  iiber- 

sattigte  Lusungen,  s.  unter  Auiliis- 

lichkcit  2.  Aurt.  Bd.  II,  1,  S.  531. 

Uebersalpetrige  Soure   — 

Ueberscbwefelblausiiurc,  Ueberscbwe- 

fclcyanwasserstoflf,  syn.  Xautbanwas- 

serstoffsaurc  is.  d.  Art.). 
Uebersrbwefelblci,  Johnstonit  ...  — 

Uebcrspiransaure   3 

Uebcrtalgsiiure  — 

Uebcrvanadinsiiure  s.  unter  Vanadin- 

sdure. 

Uigit   — 

Ulcxit,  syn.  Borocalcit. 

Ullico   — 
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Ullmannit,  Antimonnickelkies,  Nickel- 
antimonkics ,  Antimonnickelglanz, 
Nickclantimonglanz ,  Nickelspiess- 
glanaert,  antimonischer  Markasit, 
eutomer  Kobaltkies,  Antimonnkkel, 

Antimonialnickcl   3 

Ulmars'aure   4 

Ulmin  und  Ulminsaure   4 

Ulmus  — 

Ultcnit   5 

Ultramarin,  Blaues  Cltramarin    .  .  — 
Ultramarin,   blaues,    s.  Ultramarin 
S.  5. 

Ultramarin,  gelbes,  gelber  Ultramarin  20 
Ultramarin,  griincs,  8.  unter  Ultrama- 
rin S.  12. 
Ultramarin,  weisscs,  s.  S.  15. 

Ultramarinasche  — 

Ulva  — 

Umbelliferon  — 

Umbellinsaure  21 

Umbra,  tiirkiscbe  oder  cyprische  Um- 
bra oder  Umber,  Umbrabraun,  Urn- 

bererde  — 

Umbra,  Colniscbe,  s.  Colnische  Erde 
odor  Coiner  Braun  2.  Aufl.  Bd.  II, 
3,  S.  14G. 

Undurcbdringlicbkeit  2i 

Ungariscb-Griin,  syn.  Berggriin  oder 

Tyrolergriin  — 

Ungunvcinol   — 

Ungbwarit,  Ungbvarit,  Cbloropal  .  — 
Unguentum,  syn.  Salbe  (9.  Bd.  VII, 

S.  59). 

Unguentum  oxygenatum  — 

Unibiniirgulden,  syn.  fiir  Miargyrit  (s. 
Bd.  V,  S.  275). 

Unio  23 

Unionit   — 

Unipolar  — 

Unhatotbeoric  — 

Uuitarismus  — 

Unorganische  Cbcmio  — 

Unorganiscbe  Substanxen   — 

Unschlitt,  syn.  Talg. 
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Unteracetyh'ge  Saure  

Unterbasen,   syn.   Sabalkaloide  (0. 

Bd.  VIII,  S.  402). 

Unterbcnzoybge  Saure   — 

Unterbromige  Saure  8.  miter  Brom- 

sauren. 

Unterchlorige  Sfcure  und  Unterchlor- 

siiure  s.  unter  Chlorsaurcn. 
Untercocculinsaure  s.  Unterpikrotoxin- 

saure. 

Untercyansiiure   — 

Untergahrung  s.  unter  Gahrung  und 

unter  Bier  2.  Auii.  Bd.  II,  1,  S.  10G1. 

Unterharze,  Halbharze   — 

Unterhefo    a.   unter  Hefe  Bd.  IV, 

S.  838. 

Unterhydrothionsaure,  syn.  fur  Was- 
serstoffpersultid  oder  Wasscrstoff- 
scbwefel  (s.  Bd.  VII,  S.  702). 

Unterjodige  Saure  und  Untcrjodsaure 
s.  unter  Jodsaure. 

Unterkohlensaure    ........  — 

Unterlauge  s.  unter  Seife  Bd.  VII, 
S.  755. 

Untermargarylsiiure   25 

Untermekoninsalpetersaure    ....  — 
Unteroxyde,  syn.  Suboxyde,  8.  unter 
Oxyde. 

Unterpbosphorige    Saure    s.  unter 

Phosphorsiiurc  Bd.  VI,  S.  803. 
Unterpbospborsaure  8.  unter  phospha- 
tiaehe  Saure  Bd.  VI,  S.  241. 

Unterpikrotoxinsaure   — 

Unterpiotinsaurc  

Untersiiuren   — 

Untersalpetersaure  a.  unter  Salpeter- 

Bauren  Bd.  VII,  S.  179. 
Untersalpetermckonsaure,  8yn.  Unter- 
mekoninsalpetersaure. 

Untersalpetrige  Saure   — 

Unterschwefflsaure  u.  Unterschwellige 
Saure  9.  unter  Schwefelsaure  Bd. 
VII,  S.  G10  u.  G15. 
Unterschwefelsaure,  gcschwefelte,  syn. 

Tritbionsauro  (s.  Bd.  VII,  S.  G27). 
Unterschwefeluren  -  Schwefelwasser- 
stoff,  syn.  Flaveanwasserstoff  (s.  un- 
tcr Cyan  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  283). 
Untersulfopbo9pborige  Saure ,  syn. 
Pbosphorsulfur  (s.  Bd.  VI,  S.  463). 

Unverbrennliche  Stoffe   26 

Upas   27 

Upas  Antjar   — 

Upas  Radja,  Upas  Tieute   28 

Upas  tieute,  Upas  Tjettik  s.  d.  vor- 
stehenden  Art. 

Uraethan,  svn.  Urcthan. 

Uralit    .  .  *   29 

Uralitporpbyr   — 

Uralorthit   — 

Uramil   — 

Pseuiluhurnsaure   30 
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Pseudobarnsaures  Ammonium- 


30 


3G 


oxyd  

Pseudoharnsaurer  Baryt  .  .  — 
Pseudoharnsaures  Bleioxyd  .  — 
Pseudobarnsaures  Kali  ...  — 
Pseudobarnsaures  Natron  .  .  — 

Uramilsaure   — 

Uran,  Uranium,  Uraniumraetall  .  .  31 
Uran,  Erkennung  und  Bcstimmung  .  32 

Uranbluthe,  Zippeit   35 

Uranbromide   — 

Uranbromiir: 

Einfach-Bromuran   — 

Wasseriges  Uranbromiir    .  . 
Uranoxybromid: 
Uranbioxybromid,  Uranylbro- 

miir  

Uranchalcit,  syn.  Urangriin. 

Uranchloride  

Uransubchloriir: 

Dreiviertcl-Cbloruran  .... 
Uranchlorur: 

Einfach-Chloruran  

Uranoxycblorid: 

Uranbioxychlorid,  Basisches 
Urancblorid,  Uranbiacichlo- 
rid,  Urancblorid  von  Pdli- 
got,  Ohlor-Uranoxydul  . 
AmmoniumcbJorid  -  Uranoxy- 
cblorid   

Eabumchlorid-Uranoxychlorid 

Urancyanide   

Uranelain  

Uranerz  

Uranerz,  griines,  syn.  Uranglimmer. 
Uranerz,  untheilbares,  syn.  Uranin. 

Uranlluorid  

Uranfluorid  

Uranoxyfluorid : 

Uranbioxyfluorid,  Uranylfluorid 
Urangelb,  syn.  Uranoxyd-Natron  (s. 
unter  Uransaure  Salze  S.  54,  und 
Uranoxyd-Ammoniak  S.  53). 
Uranglimmer,  griiner  Glimmer,  griines 
Uranerz,  Uranit,  Uranphylbt,Uranit- 
spatb,  pyramidalcr  Eucblorglimmer 
Urangriin,  Uranchalcit,  Uranochalcit, 
Kicselkupferuranoxyd,  basiseh- 
sehwefelsaures  Uranoxyd  -  Kupfer- 

oxyd  

Uranin,  Uranpechcrz,  Pechblende. 
Scbwarzuranerz,  Uranerz,  Scbwer- 
uranerz,  Pittincrz,  Pcchuran,  Nast- 
uran,  untheilbares  Uranerz,  Pittin- 
erz, Pccbcrz,  Uranopissit,  Koracit, 

Coracit  

Uranit,  Kalkuranit,  Uranglimmer, 
uransaurer  Kalk,  pyramidalcr  Eu- 
ehlorglimmcr,  griiner  Glimmer,  grii- 
nes Uranerz,  Uranpbyllit,  Uranit- , 

spath  

Uranitspath,  syn.  Uranglimmer. 

Uranjodid   

Urankalk,  erdiger,  syn.  Uranocher. 

76* 


87 
38 

39 


40 


41 
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Urankalkcnrbonat   42 

Urauku-selfluorur   — 

Uranochalcit,  syn.  Urangriin. 
Uranochnlcit  von  Hermann   .  .  .  — 
Uranocher,  Uranocker,  zcrrciblicher 
Uranocher,  erdiger  Urankalk,  erdi- 

ger  Hydruranit   — 

Uranocker,  syn.  Uranocher. 

Uranoniobit  ...........  43 

Uranophan   — 

Uranopissit  syn.  Uranin. 
Uranorange,  Uranoxyd-Kali  und  Uran- 
oxyd  -  Natron  s.  unter  Uranoxyd- 
Verbindungen  S.  54  u.  56. 
Uranotantal,  syn.  Samarskit. 
Uranoxyd,  basisch-scbwefelsaurea    .  44 

Uranoxyde   — 

Uransuboxyd   — 

Uranoxydul   — 

Uranoxyd: 

Uranoxydhydrat   45 

Griincs  Uranoxydoxydul    ...  4C 
Schwarzes  Uranoxvdoxydul  .  .  47 
Uranoxydhydrat,   naturliches,  syn. 
Uranocher. 

Uranoxydsalze   — 

Uranoxydulsalze   — 

Uranoxydsalze   48 

Uranoxydoxydulsalze   52 

Uranoxydverbindungen  s.  Uranoxyd- 
salze S.  48  and  Uransaure  Salze 
S.  53. 

Uranpecherz,  syn.  Uranin. 
Uranphyllit,  syn.  Uranglimmer,  Chal- 

kolith  und  Uranit. 
Uransaure,  syn.  fur  Uranoxyd  in  den 
VeTbindungen  mit  Bascn  (s.  S.  40). 
Uransaure  Salze,  Uranoxydverbindun- 
gen   63 

Uranoxyd- A  mmoniak  ....  — 

Uranoxyd-Baryt  .  — 

Uranoxyd-Bleioxyd   54 

Uranoxyd-Eisenoxyd  ....  — 

Uranoxyd-Kali   — 

Uranoxyd-Kalk   — 

Uranoxyd-Magnesia    ....  — 

Uranoxyd-Natron   — 

Uranoxyd-Silberoxyd  ....  5G 
Uranoxyd- Zinkoxyd   ....  — 
Uranschwefelcyanur,  Uransulfocyanur, 

Uranrhodaniir  .  — 

Uransinter,  syn.  Gummierz  (s.  Bd.  Ill, 
S.  737). 

Uransulfido   57 

Uransulftir: 

Einfach-Schwefcluran  ....  — 

Uranthon   58 

Uranthoncrdcsilicat,  was9erhaltiges  .  — 
Uranvitriol,  schwcfeUaures  Uranoxy- 
dul, Johannit,  heraiprismatisches  Eu- 

chlorsalz,  Uransulphat   — 

Uranyl   59 

Urao,  syn.  Trona  und  Thcrmonatrit, 
Urari,  syn.  Curare   — 


Urdit   59 

Ureld   — 

Urcn   — 

Urcncarbaminsaure,  syn.  Allophan- 
saure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  535). 

Urenoxydamidoxalsaure   60 

Urensulfid   — 

Urct   •  •  •  - 

Urcthamvlan,  syn.  carbaminsanres 
Amvlo'xyd  (s.  *2.  Aufl.  Bd.  H,  2, 

S.  790). 

Urethan   — 

Urcthylan,  syn.  carbarainsaures  Me- 
.    thyloxyd  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  791). 

Uridsaure  - 

Uril  - 

Uril,  Urilsaure  — 

Urin  s.  Harn. 

Urinfarbstoffe  61 

Harnfarbstoff  '  .  .  — 

1.  Blaucr  Harnfarbstoff: 

Uroglaucin   — 

Urokyanin   G2 

Urinblau,  Harnblau  ...  — 
Indigo  — 

2.  Gelber  Harnfarbstoff: 
Uroxanthin  63 

3.  Bother  Harnfarbstoff: 

Urohamatin  — 

Uroerythrin  64 

Urrhodin  — 

4.  Schwarzer  Harnfarbstoff: 
Mclanurin  — 

Urinkupe  65 

Urinsaure,  Acide  urique,  syn.  Harn- 
saure. 

Urinsalz,  schmelzbares,  Sal  vrinae  fu- 
sibiUt,  syn.  ftir  phosphorsaures  Na- 
tron-Ammoniak  (s.  Bd.  VI,  S.  372). 

Urinspiritus,  Harngeist  — 

Urkalk  oder  Urkalkstein  — 

Urocyanin  odcr  Urokyanin  s.  S.  62 

unter  Urinfarbstoffe. 
Uroerythrin  s.  S.  C4 
Uroglaucin  s.  S.  CI 
Urohamatin  s.  S.  G3 
Urorhodin    s.  8.  64 

Urostealiih   — 

Uroxansaure  — 

Uroxansaure*  Ammoniumoxyd  6€ 
Uroxansaurer  Baryt  . 
Uroxansaure*  Blcioxyd 

Uroxansaures  Kali  6« 

Uroxansaurer  Kalk  .  - 
Uroxansaures  Silberoxyd 
Uroxanthin   s.  unter  Urinfarbstoffe 
S.  G3. 

Uroxil  s.  nnter  Uroxansaure  S.  66. 
Uroxin,  syn.  Alloxantin  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  I,  S.  550). 
Uroxyl,  syn.  Uroxil. 
L/naure  *......«.«•• 

Urson  


unter  Urinfarb- 
stoffe. 
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Urttoff  s.  unter  Elemente,  chemiiche, 
2*  A  aft.  Bd.  II,  8,  S.  ILiL 

Urtica   68 

Usifur,  Uzifur   — 

Usnin,  Usninsaure   — 

Usninsaures    Ammoniumoxyd  £9 

Usninsaures  Baryt   — 

Usninsaures  Blcioxyd    ...  IQ 

Usn'nsnures  Kali  

Usninsaures  Kupfcroxyd    .  .  — 

Usninsaures  Natron    ....  — 

Usninsaures  Silberoxyd  ...  — 

Ustio   — 

Uterus   — 

Uticitribicsaurc,  Utiweinsiiure  ...  — 

Utriculnrzustand   — 

Uvitinsaure   7_1 

Uvitinsaures  Silberoxyd  .  .  -.  — 

Uritonsaure   — 

Uvitonsaurer  Bnryt    ....  22 

Uvitonsaures  Bleioxyd   ...  — 

Uvitonsaures  Kupferoxyd  .  .  — 

Uvitonsaures  Zinkoxyd  ...  — 
Uwarowit,  Chromgranat,  Chromkalk- 

graoat,  Kalkchromgranat  ....  — 

V. 

Vaccinium   13 

Vaccinsaure   — 

Vacuum   74 

Valen,  syn.  Valeron. 

Valencianit   — 

Valentinit,  Weissspie«sglanzerz,  Wciss- 
spiessglaserz,  Spiessglanzweiss,  An- 
timonbluthe,  Antimonspath,  Anti- 
monphyllit,  Antimonoxyd,  prismati- 

scher  Antimonbaryt,  Stibit    ...  — 

Valeracetonitril   15 

Valeral.  Valeryloxydhydrat,  Valeral- 
debyd,  ValerianalJehyd,  Valerylby- 

driir,  Amylaldchyd,  Mylaldid    .  .  — 

Valeraldehyd-Ammoniak  .  .  11 
Doppelt-schwefligsaures  Vale- 

ral-Amraoniumoxyd    ...  — 
Doppelt-schwefligsaures  Vale- 

ral-Natron   — 

Valeraldehyd-Bcnzoesiiure  .  .  IS 

Valeral-Essigsiiure   — 

Mcthyl-Valeral   — 

Verwandlungen  des  Valeral: 

1)  Durch  Ilitze   — 

2)  Durch  Sauerstoff  .  •  .  — 
3J  Durch  Salpetersaure  .  — 
4)  Durch  Chlor  ....  — 
5}  Durch  Phosphorperchlo- 

rid   m 

6)  Durch  Schwefelwasscr- 
stoff   — 

7)  Durch  Cyanwasserstoff  — 

8)  Darch  Cyansaure  .  .  8£ 
9}  Durch  Natrium    ...  — 

10)  Durch  Kalihydrat    .  .  — 

U}  Durch  Kalk  


Seite 

Valeraldehyd,  syn.  Valeral  (s.  d.  Art. 

S.  75).  ' 

Vnleraldin   8_1 

Chlorwasscrstoff-Valeraldin  .  — 

Valernmid,  Valen lamin   — 

Vnlernmin   — 

Valeraminsiiure,  Araidovaleriansaure, 

Valcrvlamidosaure  82 

Valcrcn'   82 

Valerianaldehyd,  syn.  Valrrnl  (S.  75). 
Valcrianol,  Baldrianol,  Bnldrianwur- 

zeliil   — 

Vnleriansaure.  Bnldrinnsiiure,  Delphin- 

saure,  Phoceujiaure ,  Butylcarbon- 

saure    8_5 

Verwandlungen  der  Valerian- 
saure: 

1}  Durch  Hitzc     ....  flfi 

2J  Durch  EUktrolyse  .  .  — 
8J  Durch  Suucrstoff  ...  — 
4}  Durch  Salpctcrsauro    .  — 
5}  Durch  Ucbermangan- 

saure  ........  9_1 

G)  Durch  Schwcfclsiiure  .  — 
7^  Durch  Chlor    ....  — 

8J  Durch  Brom    ....  — 

9J  Durch  Phosphorchlo- 

ride   — 

10^  Durch  Phosphorpersul- 

fid   — 

Abkomralingc  der  Valeriansaure : 
Monobromvaleriansaure  ....  — 
Trichlorvalcriansaure : 

Chlorvnlerisinstturc ,  Trichlor- 

bnldriansaure   22 

Tetrachlorvuleriansaure : 

Chlorvnlerosinsiiure,  Quadri- 

chlorbaldriansaurc  ....  — 
Tetrachlorvalcriansaures  Sil- 
beroxyd   S3. 

Valcrylbromur: 

Bromvaleryl,  Valeroxylbromid  — 
Valerylchloriir: 

Chlorvaleryl,  Valeroxylchlorid  — 
Valeryljodiir : 

Jodvaleryl,  Valeroxyljodid    .  — 
Valeriansaureanhydrid,  wasserfreic  Va- 
leriansaure,   wasserfrcie  Baldrian- 
saure,   valeriansaures  Valeryloxyd  — 
Valeriansaure   Salze,  Baldriansaure 

Sake,  Valerianate   25 

Valeriansaures  Aethyloxyd,  Va- 
leriansaurcathcr ,  Baldrian- 

Vinester   — 

Valeriansaures  Ammonium- 

oxyd   96 

Valeriansaures  Amyloxyd,  Bal- 

drians'aureamylather  ...  — 
Valeriansaurer  Baryt  ....  — 
Valeriansaure  Beryllerde  .  .  9_1 
Valeriansaures  Bleioxyd  .  .  — 
2.  Basisches  Salz  ....  — 
Valeriansaures  Eisenoxyd  *  .  — 
Valeriansaures  Eisenoxydul  .  SB 


120G 


Alphabetiscbes  ^Register. 


Selte 

Valeriansaures  Kadmiumoxyd  ftS 

Valeriansaures  Kali    ....  — 

Valeriansaurer  Kalk  ....  — 

Valeriansaures     Kobaltoxydul  — 

Valeriansaures  Kupferoxyd    .  — 

Valeriansaures  Lithion  ...  S3 

Valeriansaure  Magnesia    .  .  — 

Valeriansaures  Manganoxydnl  — 
Valeriansaures  Methyloxyd, 

Baldriansaurebolzatber  .  .  — 

Valeriansaures  Natron  ...  — 

Valeriansaures     Nickeloxydul  — 

Valeriansaures  Quecksilberoxy  d  — 

Basischcs  Salz   100 

Valeriansaures  Quccksilberoxy- 

dul  

Valeriansaures  Silberoxyd  .  .  — 

Valeriansaurer  Strontian  .  .  — 

Valeriansaures    Thalliumoxyd  — 

Valeriansaure  Tbonerdo    .  .  — 

Valeriansaures  Uranoxyd  .  .  — 

Valeriansaures  Uranoxydul    .  — 

Valeriansaures    Wismuthoxyd  — 

Valeriansaures  Zinkoxyd  .  .  101 
Wasserhaltendes  valeriansaures 

Zinkoxyd   — 

Valeriansaure  Zirkonerde  .  .  — 

Valerianwurzel,  Baldrianwurzel    .  .  — 
Valerin,  valeriansaures  Glycerin,  Vale- 
riansaure -  Glycerid ,    Valerian  fett, 


Phoccnin,  Delphinfett   1M 

Monovalerin: 

Monophocenin   — 

Divalerin : 

Diphocenin   103 

Trivalerin: 

Tripbocenin   — 

Valerisinsaure   — 

Valerol   104 


Valerolactinsaure,    Aetbylmilcbsaure  105 

Valerolactinsaurer  Baryt    .  .  106 

Valerolactinsaurcs  Bleioxyd  .  — 

■  Valerolactinsaurer  Kalk     .  .  — 

B  Valerolactinsaurcs  Kupferoxyd  — 

Valerolactinsaures  Natron  .  .  — 

Valerolactinsaurcs   Silberoxyd  — 
Valeron,  Valcrylbutyl ,  Valcn,  Valc- 
royl-Butyloxyd,  Dibutylaceton,  Di- 

butylcncarbonoxyd   — 

Valeronitril,  Butylcyanur   — 

Valeronyl   IQ1 

Valeronyloxyd,  syn.  Valeron. 
Valerosinsaure  s.  unter  Valerisinsaure 

s.  m 

Valeroxyl,  syn.  Valeryl. 

Valeroyl   — 

Valeroyl-Butyloxyd.'  syn.  Valeron. 
Valerureid,  Valerylharnstoff  ....  — 
Valeryl,  Valeroxyl  von  Kolbc    .  .  — 
Valerylamidosaure,   syn.  Valeramin- 
saure. 

VnleryUmin,  syn.  Valcramid. 
Valerylbutyl,  syn.  Valeron  (s.  d.  Art.) 
Valoniae,  Aeckerdoppcn  108 


Sdte 

Valyl  v.  Kolbe,  svn.Batyl(s.2*Aafl. 

Bd.  II,  2,  S.  57*7). 
Valvlen,    syn.  Butvlen    (s.  2±  And. 
Bd.  II,  2,  S.  588). 

Valyloxyd   .  1M 

Vanad,  Vanadmetall,  Vanadin  ...  — 
Vanad,  Plrkennung  und  Bestimmung  1\Q 
Vanadbleierz  s.  Vanadinit  S.  118, 

Vanadbromide  115 

Vanadbromid : 

Zweifacb-Bromvanad  ....  — 
Vanadperbroraid : 
Vanadsuperbromid ,  Dreifach- 

Bromvanad   — 

Vanadoxybromid : 

Vanadsaures  Vanadbromid   .  — 

Vanadcbloride   — 

Vanadcblorid: 

Zweifacb-Chlorvanad  ....  — 
L  Blaucs  Cblorid    ...  — 
2-  Braune  Modification    .  — 
Vanadpcrcblorid : 
Vanadsupercblorid ,  Dreifacb- 

Cblorvanad   — 

Vanadcyanid  1 10 

Vanaderze,  Vanadinerze   — 

Vanadfluoride   — 

Vanadfluorid: 

Zwcifacb-Fluorvanad  ....  — 
Vanadpcrfluorid : 

Vanndinsupcrfluorid,  Dreifach- 

Fluorvanad  112 

Vanadige  Saure    und  Vanadigsaore 

Salze   — 

Vanadigsaures      Ammonia  m- 

oxvd   — 

Vanadigsaures  Kali  ....  — 
Vanadigsaures  Manganoxydul  118 
Vanadigsaures  Quecksilber- 

oxyd   — 

Vanadin  syn.  Vanad. 
Vanadinblcierz,  Vanadinbleispath,  syn. 
Vanadinit. 

Vanadinbronzit   — 

Vanadinit,  Vnnadinspath,  Vanadin- 
bleispath,  Vanadit,  vanadin saures 
Blei,  Vanadinblcierz,  vannditisaun  r 
Bleispath,  vanadinsaures  BIHoxyd, 
dystomer  Vanadit   — 

Vanadinkupfercrz.  syn.  Volbortbit. 

Vanadinknpfcrbleicrz.  svn.  Cbileit  s. 
d.  Art.  2,  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  908). 

Vanadinother,  Vanadinsiuire     -   -   .   1 12 

Vanadinphospbid,  syn.  Pbospborva- 
nadin  unter  Phospbonnetalle  (s. 
Bd.  VI,  S.  296). 

Vanadinsiiure  s.  Vanadsiinre. 

Vanadinspath,  syn.  Vanadinit. 

Vanadit,  syn.  Vanadinit   — 

Vanadium  s.  Vanad. 

Vanadjodide   — 

Vanadnitrete,  Stiekstoftvanndin,  s.  un- 
ter Stickstoffmctall  Bd.  VII,  S.  30.S. 
Vanadoxydc,  Vanadin  oxyde  ....  — 
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Vanadoxydul: 

Vanadsuboxyd    ......  120 

Vanadoxyd : 

Vanadige    oder  vanadinichte 

Saure   — 

Vanadoxydsalze  HI 

Vanadsaure   — 

Vanadsaure- Vanadoxyde : 

Purpurfarbenes  Vanadoxyd  .  — 
Griines  Vanadoxyd  ....  — 
Gelbgriines  Vanadoxyd  .  .  .  L2_2 
Pomeranzengelbes  Vanadoxyd  — 

Uebervanadsaure   — 

Vanadpbosphid  s.  untcr  Phosphorme- 

talle  Bd.  VI,  S.  29G. 
Vanadsaure,  Vanadinsaure    .  .  . 

Vanadsaurchydrat  liii 

Vanadsaure  Salze,  Vanadinsaure  Sal- 


se,  Vanadate,  Vanadinate 


Vanadsaurcs  Ammoniumoxyd  1 2  ft 

L  Neutralcs  Salz  ....  127 
Gelbes    vanadsaures  Ammo- 
niumoxyd   

2x  Zweifacb-saures  Salz 

SL  Dretfach-saures  Salz 
Vanadsaures  Antimonoxyd    .  128 
Vanadsaurer  Baryt: 

L.  Neutrales  Salz  .  .  . 

2*  Saures  Salz  .... 
Vanadsaure  Beryllerde  .  . 
Vanadsaures  Bleioxyd: 

L  Neutrales  Salz  .  .  . 

2_  Zwdfacb- saures  Salz 

5L  Basiscbos  Salz  ....  129 
Vanadsaures  Eisi  noxyd  .  . 
Vanadsaurcs  Eisenoxydul  . 
Vanadsaures  Kadmiumoxyd 
Vanadsaures  Kali : 

L  Neutralcs  Salz  .  .  . 

2i  Saures  Salz  .... 
Vanadsaurer  Kalk  .... 
Vanadsaures  Kobaltoxydul  .  130 
Vanadsaures  Kupferoxyd  . 
Vanadsaures  Lithion  .  .  . 
Vanadsaure  Magnesia  .  . 
Vanadsaurcs  Manganoxydul 
Vanadsaures  Natron  .  .  . 

Zweifach-saures  Salz  . 
Vanadsaures  NickcloxyJul     .  Lli 
Vanadsaures   Qucckstlberoxyd  — 
Vanadsaures  Quecksilberoxy- 
dul 

Vanadsaures  Silberoxyd  . 

Vanadsaurer  Strontian: 
L  Neutrales  Salz  .  .  . 
2,  Zwcifach-saurcs  Salz 
S.  Dreifacb-saures  Salz 

Vanadsaure  Tbonerde   .  .  .  112 

Vanadsaure  Thorerde    .  . 

Vanadsaures  Uranoxyd  .  . 

Vanadsaure  Yttererde    .  . 

Vanadsaures  Zinkoxyd  .  . 

Vanadsaures  Zinnoxyd  .  . 

Vanadsaure  Zirkonerde  .  . 
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Vanadsiliciumfluoride ,  Kieselvanad- 

fluoride  132 

Vanadpersibciumfiuorid  ...  — 
Vanadspath,  syn.  Vanadinit. 

Vanadsulnde   — 

Vanadsulfid: 

Vanadigcs  Sulfid  von  Berzelius, 
Zwcifach-Schwefelvanadin  .  — 
Vanadpersulrid : 

Vanadsupcrsulfid,  Vanadsulfid 
von  Berzelius,  Dreifach- 

Schwefclvanad  133 

Vaniglia,  syn.  Vanille. 
Vanille,  Vaniglia,  Poanille   ....  134 
Vanillecampbor,  syn.  Vanillin.  » 
Vanillin,  Vanillencamphor    ....  135 

Varcc,  Varech,  Varek   — 

Varenneasaft   — 

Variolaria  13_G 

Variolarin   — 

Varioliden   — 

Variolith,  Blatterstein   — 

Variseit   — 

Varvicit  132 

Vasculose   — 

Vateria   — 

Vaugnerit   — 

Vauquelinc  — 

Vauquelinit,  bemiprismatiscber  Oliren- 

Malacbit.  hcmiprismatiscbcr  Mela- 

nochlor-Malacbit,  Blcicblorit  .  .  — 
Vegetabiliscbe8  Alkali,  syn.  kohlen- 

saures  Kali  oder  Pottasche. 
Vegctabiliscbes  Elfenbein  s.  2±  Aufl. 

Bd.  II,  3i  S.  7C5. 
Veilcbenblumcn  s.  Viola  odorata. 
Veilchencampbor,  syn.  Veilchenwur- 

zelcampbor. 

Veilchcnol  1M 

Veilebensaure  s.  Vinlcnsaure. 
Veilcbenwurzel,  florentiniscbe  ...  — 
Veilebcnwurzelcampbor,  Veilcbenwur- 

zelol,  s.  untcr  Veilcheuwurzel. 

Vellarin   — 

Ven*  usteinc,  Phlebolithen  133 

Venctiancr  Lack  oder  VenetianerRotb, 

Florentine  Lack   — 

Venetianerweiss,  syn.  Bleiwciss  .  .  — 
Venetianische  Kreide,  syn.  Steatit  (a. 

Bd.  VIII,  S.  230). 
Venetianiscbe  Seife  8.  Seife,  spaniscbe, 

Bd.  VII,  S.  7&L 

Ventilation  1AQ 

Ventilator  s.  vorstchenden  Art.  Ven- 
tilation. 

Venus  Li5 

Verantin   — 

Veratrin,  Sabadillin  von  Meissner  — 
Koblensaurcs  Veratrin  .  .  .  lhl 
Chlorwasscrstoflsaures  Veratrin  158 
Chlorwasserstoffsaures  Vera- 

trin-Goldchlorid  — 

Cblorwasserstofisaures  Vera- 
trin-Platinchlorid    ....  «— 
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Schwefelsanres  Veratrin  .  .  158 
Ueberjodsaures  Veratrin  .  .  — 
Weinaaures  Veratrin  ....  — 
Veratrinharz  s.  Veratrumharz. 
Veratrinsaure,  Veratrumsaure  ...  — 
Veratrinsaures  Aethyloxyd  .  152 
Veratrinsaures  Blcioxyd  .  .  — 
Veratrinsaures  Silberoxyd  .  .  — 

Veratrol  lfifi 

Veratrum   — 

Veratrumharz,  Veratrinharz,  Pseudo- 

veratrin    — 

Veratrumsaure,  syn.  Veratrinsaure. 

Verbascum  101 

Verbindungen,  cbemische  — 

Verbleien  lfifi 

Verbrennung,  Verbrennen  lfifi 

Vercoacken,  Verkoken,  d.  L  Verkoh- 
len  der  Steinkoblen  (s.  d.  Art. 
Bd.  VIII,  S.  254). 
Verdampfen  s.  Abdampfen  2,  Aufl. 
Bd.  Ij  S.  2  u.  Verdunsten  (s.  d. 
Art.). 

Verdauung  174 

Verdauungsgase  1&2 

Vcrdauungsstoff,  syn.  Pepsin  (s.  Bd. 
VI,  S.  121  u.  unter  Verdauung  d. 

Band,  S.  175)  1£5 

Verdet  s.  Grunspan  Bd.  Ill,  S.  710. 
Verdichten,  syn.  Condeusiren,  Con- 
densation   (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3, 
S.  173). 

Verdichtungsapparat,  syn.  Condcnsa- 
toren  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S- 173 
u.  S.  4H1  u.  folg.). 

Verdigris,  syn.  Grunspan  (s.  Bd.  Ill, 
S.  710). 

Verdrangung,  Deplacirung    ....  — 

Verdiinnen  lfifi 

Verdunsten   — 

Verfaulen   — 

Verfluchrigen,  Vergascn   — 

Vergiftung   — 

Vergliihen,  Verbrennen  .......  194 

Vergolden  1S5 

L  Vergolden  durch  Auf  kleben 
mit  Firniss   — 

2»  Vcrgoldung  mit  Blatfgold 
durch  Adhasion  .....  IPG 

3.  Vergoldung  durch  Anrei- 
bcn,  kalte  Vergoldung  .  .  — 

4.  Feuervergoldung  ....  19_Z 
5a  Nasse   Vorgoldung,  auch 

Goldsud  202 

G.  Contactvergoldung  ....  2M 
7_  Galvaniscbe  Vergoldung  .  205 

Vergriinen  211 

Verkalken,  syn.  Calciniren  (s.  2*  Aufl. 

Bd.  II,  2j  S.  654). 
Verknistern,  Decrepitiren  a.  u.  Ab- 
knistern. 

Verkohlen,  Verkohlang   — 

Verkupfern   — 

Vermiculit  21A 
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Vermilion,  syn.  Zinnober,  t.  enter 
Quecksilbersuliuret  (Bd,VI,  8.793). 

Vermodern  214 

Vcrmontit  — 

Vernickeln  — 

Vernonia  21i 

Vcroncsererde  ,  Veroncsergrun,  syn. 

Grunerde  (s.  Bd.  Ill,  S.  709). 
Veronesergelb,  syn.  Turner's  Gelb,  s. 
Dreifacb-basischesChlorblei  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  51. 

Vcrplatiniren  — 

Verprasseln,  syn.  Verknistern. 

Verpuffen  21i 

Vcrquicken,syn.Amalgamiren,s.  Amal- 
gamation     Aufl.  Bd.  I,  8.  G34. 

Verschlucken  — 

Verseifen  — 

Vcrsilbern  .211 

Vcrstahlen  .221 

Versteinem,  Versteinernngen    ...  222 
Vert  de  Chine,  syn.  Chinesisch-Gruu 
Grim  (s.  d.  A."  2.  Aufl.  Bd.  II,  2j 
S.  1003). 
Vert-de-gris,syn.  Grunspan  (s.  Bd.  Ill} 
S.  710). 

Vcrtidin  221 

Vertretung,    syn.    Substitution  (s. 

Bd.  VIII,  S.  404). 

Verwandlung,  chemische  — 

Verwandtscbaft,  chemische,  chemische 

Afnoitat,  auch  chemische  Anzie- 

hung,  Wahlverwandtschaft  ...  221 
Verwandtschaft ,    pradisponirende,  s. 

S.  23G. 

Verwandtscbaft,  reciproke,  a.  S.  237. 
Verwandtscbaft,  ruhende  u.  trennende, 

s.  S.  234. 
Verwandtschaftseinheit,  Verwandt- 
Bchaftsgrdssc  s.  u.  Verwandtscbaft 
S.  2G0  u.  2fiL 
Verwandtschaftstafeln  s.  S.  2±L 

Verwesung  2fil 

Verwittcrn  2fi£ 

Verzinken  — 

Verzinnen  151 

Verzinnung  auf  nassem  Wege  211 

Vcstan  212 

Vestium  — 

Vesuvian,  pyramidaler  Gran  at,  Ido- 
kras,  Egeran,  Loboit,  Protheit,Cy- 
prin,  Frugardit,  Wiluit,  Gokumit, 
Xanthit,  Jewreinowit,  Heteromerit, 
Zurlit  zum  Theil,  Hyacinth  z.Theil  213 
Vetivcr,  Kus-Kus,  Iwarancusawurzel  2Ii 

Viburnum  — 

Viburnumsaure  215 

Vicariirende  Bestandtheilo    ....  — 

Vicia,  Wicken  — 

Viehsalz  2Zfi 

Vignit,  Blaumagneterz   — 

Villarsit  — 

Viniither  211 

Vinafer   — 
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Vinamester   217 

Vinars   — 

Vinca   — 

Vine,  Vinegas   — 

Vinester   — 

Vinetin   — 

Viola,  Veilchen   2IS 

Violan   — 

Violantin   — 

Violensaurc,  Veilchensaure   ....  213 

Violettcr  Lack   2£Q 

Violin,  Viola-Emctin   — 

Violin   — 

Violursaure  od.  Nitrosobarbitursaure  — 

Violursaures   Ammoniumoxyd  282 

Violursaurer  Baryt     ....  — 

Violursaures  Bleioxyd    ...  — 

Violursaures  Eisenoxydul  .  .  — 

Violursaures  Kali   — 

Violursaurer  Knlk   — 

Violursaures  Kupferoxyd  .  .  — 

Violursaure  Magnesia     ...  — 

Violursaures  Natron  ....  283 

Violursaures  Silberoxyd     .  .  — 

Viperngift,  Scblangcngift   .....  — 

Virginischc  Siiure   2&4 

Viride  aeris,  syn.  Griinspan. 
Viridin,  syn.  Cblorophyll  od. Blattgriin. 

Viridin   — 

Viridinsaure    — 

Viridinschwefclsiiure   — 


Viridul   — 

Virolatnlg   — 

Viscautscbin   — 

Viseen   — 

Viscin   2&A 

Viscinol   286 

Viscinsaure   — 

Viseosimeter   287 

Viscum    — 


Visetgclb,  Fisetgelb   — 

Visetholz   — 

Visirgraupen   — 

Vitellin   — 

Vitex  2£8 

Vitis  ...    — 

Vitrinopal,  Vitrit   — 

Vitriol,  Admonter,  syn.  Salzburger 
Vitriol. 

Vitriol,  Bayreutber,  syn.  Salzburger 

Vitriol  (s.  d.  Art.). 
Vitriol,  blauer,  griiner,  weisser  s.  Vi- 

triole. 

Vitriol,  rotber,  syn.  Botryogcn  (s. 
2_.  Aufl.  Bd.  II.  2,  S.  332). 

Vitriol,  Salzburger   — 

Vitriolatber   — 

Vitriolbleierz   — 

Vitriole   — 

Blauer  oder  cyprischer  Vitriol  289 

Griiner  Vitriol   — 

Weisser  Vitriol   — 

Vitriolerz,  syn.  Strablkies  (s.  Bd.  VIII, 
S.  340). 
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Vitriolerze  2M 

Vitriolgeist   — 

Vitriolgelb,  Gelbeisenerz ,  Misy  sum 

Theil   — 

Vitrioljockel,  griiner   — 

Vitriolkies,  syn.  Strahlkies  (s.B<L  VIII, 

S.  340). 

Vitriolkiipo   — 

Vitriolnapbta,  syn.  Vitriolather  oder 

Schwefclatber,  d.  L  Aether. 

Vitriolocber  29_0_ 

Vitriolol   — 

Vitriolroth   — 

Vitriolsaure,  iyn.  fur  Schwefelsnure. 
Vitriolsaure,  fliicbtige,  pblogistUirte 

Vitriolsaure,  syn.  fur  schweflige 

Saure. 

Vitriolsalze   — 

Vitriolsal-z,  (liicbtiges  narkotiscbes  .  — 

Vitriolscbiefcr  2M 

Vitriolspiritus,  syn.  Vitriolgeist. 
Vitriolstein ,  syn.  fur  gescbinolzenen 
und  erstarrten  Eisenritriol. 

Vitrioltorf   — 

Vitrit,  syn.  Vitrinopal. 
Vitrum  Antitnonii,  Spiessglanzglas  .  — 
Vivianit,  Eiscnblau,  Blaueisenspnth, 
Blaueisenerz,  Blaueisenerde,  Glau- 
kosiderit,  Mullicit,  dicbromatiscbes 
Euklaghaloid,  sideriscber  Diatora- 
pbyllit,  prismntiscber  Eisenglimmer, 
Eisenpbyllit,  Eisengyps,  Eisenblau- 
spath,  phospborsaures  Eiscn,  natiir- 

lichcs  Berlinerblau   — 

Viilknerit,  Hydrotalkit  202 

Vogelbeeren  2_23_ 

Vogelbeerol,  syn.  Parasorbinsaurc  (s.  un- 
ter  Sorbus  aucuparia  Bd.  VIII,  S.  CG). 
Vogclbeersaure,  syn.  Aepfels&ure  («. 
2*  Aufl.  Bd.  Ij  S.  172). 

Vogclfedern   — 

Vogelleim  2M 

Vogelnester,  essbare,  s.  unter  Salan- 
gana-Schwalbe. 

Vogesensanre   — 

Voglit   — 

Voigtit  2$h 

Volbortbit,  Vanadinkupfererz,  Knau£> 

fit,  Kalkvolborthit   — 

Volcanit,  syn.  Selenscbwefel. 

Volgerit   — 

Volta's  Eudiometer  2M 

Volta'scbe  Kette  oder  VoUa'schc  Saule 
s.  unter  Elektricitat  2,  Aufl.  Bd.  II, 
3,  S.  709. 

Volta'sche  Theorie   — 

Voltagometer   — 

Voltait   — 

Voltameter   — 

Voltzin,  Voltzit,  Zinkoxysulfuret  .  .  — 
Voltzit,  syn.  Voltzin. 

Volumen  297 

Volnmen,  specifiscbes ,  syn.  Atomvo- 
lumen  (s.  2*  Aufl.  Bd.  II,  ^  S.  52G). 
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Vommen-Araometcr  a.  unter  Arao- 

meter  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  173. 
Volumeter  von  Gay -L  us  sac  .  .  .  301 
Volumenometer,  Volumenmesser  .  .  — 
Volumtheoric   s.  unter  Atomthcorie 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S  520  u.Atom- 
volum  ebendas.  S.  529. 
Volzin  und  Volzit  b.  Voltzin  und 

Voltzit. 
Voraulit,  syn.  Lazulith. 
Vorbrennen  s.  Vergliihen. 

Vorhauserit   — 

Vorlagen  302 

Vorstoss,  Allonge   — 

Vorwarmer   — 

Vosgit   — 

Vulcanc  303 

Vulcane,  kiinstlicbc   — 

Vulcanisiren    — 

Vulcanit  304 

Vulkanit  odcr  Ebonit   — 

Vulpinit,  syu.  Anhydrit. 
Vulpinsaurc,  Vulpulinsaure  .  .  .  .  30G 
Vulpinsaures  Ammoniumoxyd  — 
Vulpinsaurer  Bant     ....  — 

Vulpinsaures  Kali   — 

Vulpinsaures  Silberoxyd    .  .  — 
Anhang: 

Oxatolylsaure   — 

Oxatolvlsaures  Aetbyloxyd  .  — 
Oxatolylsaurer  Baryt  ....  — 
Oxatolvlsaures  Bleioxvd  .  .  — 
Oxatolylsaures  Silberoxyd  .  .  — 

Vulpulin  807 

Vulpulinsaure  s.  unter  Vulpulin. 

w. 

Waad,  syn.  Wad. 

Wacbbolder   — 

Wachholderbeerenmuss ,  eingcdickter 

Wacbholdersaft  308 

Wncbbolderbeerbarz  s.  unter  Wacb- 

h  older. 

Wacbboldcrbeerdl,  atberisches,  Wach- 
bolderessenz  308 

Wacbholdercampbor ,  Wachbolderol- 
carapbor  s.  S.  309. 

Wacbbolderbolzol,  brenzlicbes  Kad- 
digol,  Kaddedl  810 

Wacbs   — 

1.  Pflanzenwacbs   — 

2.  Thierwacbs  312 

Wacbs,  amerikanische8, 8.  japanischcs 

Wacbs. 

Wacbs,  brasilianiscbes,  syn.  Carnau- 

bawacbs  (s.  d.) 
Wacbs,  cbinesiscbes,  Pela     ....  — 

Wacbs  von  Cuba    .  .   813 

Wacbs,  fossiles,  syn.  Ozokerit  oder 

Erdwachs  (s.  unter  Harze,  fossile, 

Bd.  Ill,  S.  827). 
Wacbs,  gewobnliches ,  Bicnenwachs  814 
Wacbs,  japanisches  821 


Seite 


Wachs,  nordamerikaniscbes,  gyn.  My- 
ricawacbs  (s.  Bd.  V,  S.  413). 

Wacbsboden,  Wacbsbrode,  syn.  Wachs- 
kucben. 

Wachsbutter  322 

Wachsfasser,  Wachsgefasse  ....  — 

Wacbskerzen  — 

Kircbcn-  oder  Altarkerzen    .  323 

Wachsstocke  — 

Mdrserkerzen  326 

Wacbskoble   — 

Wacbs  milch   — 

Wachsiil  32S 

Wachsopal  — 

Wachspalme,  Ceroxylon  Andicola,  s. 
bei  Palmwacbs. 

Wachspapier  — 

Wacbspflaster  — 

Wacbsskure  — 

Wachsscbwamm  327 

Wacbsseife  — 

Wacbsstcin,  svn.  Kerolith  und  Ozo- 
kerit. 

Wacbsstraucb  8.  Myricawacbs  Bd.  IX, 
S.  311  u.  Bd.  V,  S.  413. 

Wacbtelweizen  — 

W  acke  ... 
Wad ,    Brauneisenschaum .  Mangan- 
scbaum,  brauncr  Eisenrabm,  Braun- 
eiseurabm ,  zerreiblicbes  Scbwarz- 
braunsteincrz,  schwammartiger 

Wad-Grapbit  — 

Wjirmc  328 

Warmc,  latente,  Gebundene  Warme, 

Fliissigkeitswarme  

Warme,  relative,  s.  unter  Warme,  spc- 

cifische,  S.  388. 
Wiirme,  specifiscbe,  fester  und  tropf- 

bar-flussiger  Kiirper  387 

Bestimmung  d.  specif.  Warme  389 
Beziebungen  zwischen  d.  specif. 
Warme  starrer  Korper  und 
dem  Atomgfwicbt  oder  der 
Zusammensetzung  dosselben  400 
Warme ,  specifische,  gasformiger  Kiir- 
per  418 

Warme,  strablende  ........  42 G 

Durchgang    der  strablenden 
Warme  durch  verscbiedene 

Korper  429 

Reflexion  d.  strablenden  Warme  434 
Brechungd.  strablenden  Warme  436 
Polarisation  d.  Warmestrahlen 
durcb  Absorption  in  doppelt- 
brechenden  Krystallcn    .  .  437 
Identitat  von  Licht  und  strah- 

lender  Warme   — 

Warme,  thierische  438 

Warmcaquivalent  8.  S.  8G8. 
Warmecapacitat  s.  S.  828  u.  838. 
Warmeeinheit  8.  S.  447. 
Warmceutwickelungs-Aequivalente  8. 

S.  469. 
Warmefarbe  s.  S.  483. 
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Warmeleiter  s.  S.  323  u.  folg. 
Wiinnematerie  8.  S.  364. 
Warmcmesser,  syn.  Thermometer  (a. 

Bo.  VIII,  S.  705). 
W'armequelle  8.  S.  3_5Jj  u.  folg. 
Warmestoff  s.  S.  3r.4. 
Warmewirkungen  bei  chemischen  Vor- 


giingen  445 

Warmewirkungen  bei  Verbren- 

nungen  447 

Warmewirkungen  bei  Verbin- 
dung  verschiedcner  Korper 
mit  Chlor,  Brom,  Jod  und 

Schwefel  4GG 

Warmewirkungen  bei  dcr  Zer- 

setzung    von  Yerbindungcn  479 
Ur*;iche  der  Warmewirkungen 
bei  chemischen  Vorgangon  4*5. 

Waffen,  antike  423 

Wage   — 

Anhang  5_0_0_ 

Wagit  6412 


Wnguerit,  l'leuroklas,  phosphorsaurcr 
Talk,  hemiprismntisches  Flussha- 
loid,  hemiprismatischor  Dystom- 
spath   — 

Wablanziehung,  Wahlverwandtschaft 
s.  unter  Verwandtschaft  S. 

Wahlverwandtschaft,  doppelte  oder 
einfache  s.  S.  234 ;  V.  pradisponi- 
rende  s.  23C ;  V.  reciproke  s.  S.  23_7 ; 
V.  ruhende  oder  trennende  i» 
S.  23A 

Waid   6Q3 

Waidkiipe,  Waidindigkiipc  8.  unter 
Waid. 

Waif*   — 

Walchowit,  Retinit  zum  Theil  ...  — 

Waldheimit   ftQA 

Waldmeister,  syn.  Asperula^  odorata 
L.  (s.  2-  Aufl  Bd.  II,  L  S.  387). 
Walkerde,  Walkererde,  syn.  Smektit. 
Walkthon,  syn.  Smektit. 

Wallfischthran    — 

Wallnuss   — 

WallonRchmiede,  8.  unter  Eisen  L  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  1057. 

Wallrath  505 

Wallrathfett   5Q1 

Wallrnthol,  Wallraththran    ....  — 

Wallrathsiiure   — 

Walmstedtit.  syn.  Magnesit. 
Walrath,  syn.  Wallrath. 

Wandflechte   — 

Wandstcin,  syn.  Ankerit. 


Wanne,  pneumatisebe   50ft 

Warwickit   — 

Waschblau   o()S 

Wascheisen   509 


Wascben,  Auswaschen  und  Auslagcn 

s.  2,  Aufl.  Bd.  II,  1*  S. 

Wascherz  

Wascbflasche    s.    unter  Auslaugcn 

2^  Aull.  Bd.  II,  lj  S.  584. 
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Waschgold   509 

Washingtonit,  syn.  Titaneisenens. 

Wasit   hlQ 

Wasium,  Wnsiuraoxvd   — 

Wasser,  Wasscrstoffoxyd   — 

Zcrsetzungen  des  Wassers. 


A.  Beidc  Klemente  des  Was- 
sers werden  frei: 

B.  Sauerstoff  des  Wasser  wird 
allein  frei,  indemderWas- 
serstoff  in  neue  Verbin- 
dungen  iibergeht   .  .  . 

C.  Wasscrstoff  des  Wassers 
wird  allein  abgeschieden, 
indem  dcr  Sauerstoff  in 
neue  Verbindungen  iiber- 
geht   

D.  Wasser  wird  zersetzt,  in- 
dem sowohl  der  Wasser- 
stbff  als  der  Sauerstoff  in 
neue  Verbindungen  iiber- 


gchen   521 

Verbindungen  des  Wassers   .  .  522 

Krystallwasser   525 

Wasser,  d'estillirtes   529 


Wasser,  hartes  und  weiches  s.  S.  53 G 
u.  aASL 

Wasser,  mineralisches  8.  Mineralwas- 


ser  Bd.  V,  S. 

Wasser,  natiirliches   531 

Rcgenwasscr   532 

Brunnenwasser   534 

Flusswasser   53G 

Vcrwendung  des  Wassers  .  .  — 

Hartes  Wasser   — 

Trinkwasser   5JJ. 


Wasser,  oxydirtes  oder  oxygenirtes, 

syn.  Wasserstoffhypcroxyd. 
Wasserbad,  Balneum  mariae,  s.  un- 
ter Biider  2^  Aufl.  Bd.  II,  lj  S.  G_LL 
Wasscrbadtrichtcr,  s.  unter  Filtriren 
Bd.  Ill,  S.  122  und  unter  Trich- 
ter  Bd.  VIII,  S.  1025! 

Wasserbase  551 

Wasserblei   — 

Wasserbleiocher,  syn.  Molybdiinocher. 
Wasserbleisilber,  syn.  Tellurwismuth. 
Wassercalorimeter,   s.   unter  Calori- 
meter 2>  Aufl.  Bd.  II,  2^  S.  G68). 
Wasscrchrysolith,  syn.  Moldawit. 

Was9erdiamanten  «— 

Wasserdicht   — 

Wass^rdosten,  Wasscrhanf  8.  Eupato- 
rium  cannabinum  2.  Aufl.  Bd.  II, 
3^  S. 

Wassereisen,  Sidcrum,  Hydrosiderum  553 
Wassereisenkies   syn.  Wasserkies  (s. 
Bd.  VIII,  S.  340). 

Wasserfenchel   — 

Wasserglas,  Losliches  kieselsaures  Al- 
kali   — 

Wassergliramer  5GG 

Wassergrun   — 

Wasserhammer   — 
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Waaacrholunder,  ayn.  Viburnum  Opu- 

lus  (s.  Bd.  IX,  S.  274). 
Waa8erkies,svn.  Strahlkica  (s.Bd.  VIII, 

S.  840V 

Wasscrlinse  566 

Wassermelone   s.  Cucurbita  citrillus 

2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  235. 
Waasermortcl,  ayn.  bydraulicher  Mor- 

tcl  is.  Cement  2.  AuQ.  Bd.  II,  2, 

S.  8">7). 

Wasacropal   — 

Wosseropnl,  ayn.  Mondatein. 

Wasscrsiiure   567 

Wa*$<r8alamanderfett  8.  bci  Batro- 

cboleinsaure  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 

S  757. 

Wnasrranppbir,  ayn.  Dicbroit. 
Wasseracbiciling  s.  Cicuta  virosa  2. 

Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  24. 

Waaaersilber   — 

Waaserstein ,   ayn.   Pfanncnstein  (s. 

Bd.  VI,  S  151). 
Waaaerstoff,  Waaserstoflgas  ....  — 
Anbau? : 

Activer  Waaaerstoff,  Elcktriach- 
errogter  Wasaeratoff,  Ozon- 

Wasserstoff  583 

Wasseratoffantimon,  gyn.  starrer  Anti- 

monwasserstoff  (g.  2.  Aufl.  Bd.  II, 

1,  S.  143). 
Wasserstoffargen,  fester  Araenwasscr- 

gtoff  584 

WassergtofTbasen   — 

Wnsaerstoffbromid ,  Wnaaerstoffcblo- 

rid,  Waa*eratoffjodid  8.  Brom  Cblor- 

und  Jodwasserstoff  u.  a.  ra. 
Waaserstoffeisencyaniir,   ayn.  Ferro- 

cyanwasseratoff  (s.  Bd.  Ill,  S.  88). 

WaaseratorTfeuerzeuge  ~ 

Waascrstoffgaslampen ,  ayn.  Waaaer- 

atofffeuerzeuge. 
Wasaerstofrhyperoxyd,  Waaserstoffau- 

pcroxyd,  oxydirtea  Wasser,  Sauer- 

atoffwasser  587 

Waaaerstoffkalium  a.  Kaliumwasaer- 

stofi"  Bd.  IV,  S.  298). 
Waaseratoff  kupfer  a.  Kupferwasaeratoff. 

Wasaeratoflmetalle  599 

Wasserstoffoxyaulfion,  Waaseratoffoxy- 

phospbion   — 

Waaaerstoffphospbor,    ayn.  atarrer 

Phosphorwasserstoff   (a.  Bd.  VI, 

S.  470). 

Wa8scrstoffsauren,  Hydracides,  a.  un- 

ter  Sauren  Bd.  VII,  S.  23. 

Waaaeratoffsalze   — 

Wasaerstoffschwefcl,  ayn.  Wasaeratoff- 

pcrsulfid   und  Schwefelwasaeratoff 

(s.  Bd.  VII,  S.  702). 
Wasaeratoffaelenid,  Wasacratofftellurid, 

s.  Sclenwaaseratoff  und  Tellurwaa- 

scratoff. 

Wasserstoffailicium   — 

Waaaeratoflauboxyd  600 


Selto 

Wnsaerstoftsulfid,  ayn.  Scbwefelwuaser- 

atoff  (a.  Bd.  VII,  S.  C88). 
Wnsscrstoffsupersulfid,  ayn  Waaaer- 

8roff8cbwefel  (s.  unter  Scbwefelwas- 

seratoff  Bd.  VII.  S.  702). 
Wasaertalk.  syn.  Brucit. 
Waaaerstoffwiatnuth  a.  Wiamuthwas- 

acratoff. 

Waaacratoffzink  a.  unterZinkwaaseratoff. 

Wau  600 

Waugelb,  Waulack  a.  unter  Wau. 

Wavcllit,  Devonit,  Laaionit,  Faserzeo- 
liib  zurn  Theil,  atrabliger  Hydrar- 
gillit,  Striegisan,  prismatischeaWa- 
vellin-Haloid  C02 

Websterit,  ayn.  Aluminit. 

Wedgwood-Pyrometer  a.  unter  Pyro- 
meter Bd.  VI,  S.  713. 

Wedgwood- Steingut  8.  unter  Thon- 
waarcn  Bd.  VIII,  S.  791. 

Weg,  nasaer  und  trockencr  ....  — 

Wegscbnecken  — 

Wehrlit  608 

Weichbrauneisenerz,  ayn.  Lepidokrokit. 

Weiehbrnunatcina.  Braanstcin. 

Weicbeiscnkica,  'ayn.  Strahlkies  (a. 
Bd.  VIII,  S.  340)." 

Weicbfloaa  60J 

Weicbgewacba,  8yn.  Silberglanz. 

Weicbharze  a.  unter  Harze  Bd.  Ill, 
S.  817. 

Weicbmanganerz  a.  Braunstcin. 
Weicbrotbei8cnerz,  Rothciaeners  .  .  — 

Wcicbael   — 

Weichaelmarmor  — 

Weiehstein,  avn.  Topfatein  (a.  d.Art. 
Bd.  VIII,  S.  923). 

Wcichzerrennen  — 

Weide,  Weidenbaum  — 

Weidcnbitter  C05 

Weidencrde  .*   — 

Weibraucb   — 

Wein    — 


Weinverbeaacrung  614 

Scbaumweine : 

Cbampagnerweine  619 

Obstweine  622 

Wein,   Unteraucbung   desaelben,  a. 

Weinuntcrauchung  S.  679. 
Weinalkohol  623 


Weinarsena'aure,  ayn.  Aetberarsensaure 
(a.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  216). 

Weinbergscbnecke  

Weinblume,  Weinbouquet  a.  unter 
Wein. 

Weinblumensaure ,  ayn.  Oenantbylige 
Saure  (a.  2.  Aufl.  Bd.  V,  S.  660). 

Weinbranntwein  

Weincblorwaaaerstoffaaure  

Weine,  gallisirte,  a.  unter  Wein. 

Weine,  mediciniache  

Weine,  mousairende,  a.  Champagner- 
weine  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  942  u. 
unter  Wein  d.  Bd.  S.  619. 
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Weine.  petiotiairte,  a.  unter  Wein. 
Weine,  trockene,  Sectweine  ....  624 
Weincn,  Weinmachen  oder  Wienen, 

Klaren   — 

Weincssig  a.  unter  Essig  (L  Aull.  Bd.  II, 

3,  S.  ££L 
Weingahrung  s.  unter  Gahrung  Bd.  HI, 

S.  222  ff.  und  unter  Wein  d.  Bd. 

S.  C08. 
Weingeiat,  ayn.  Alkohol. 
Weingeiat,  atherbaltender,  oder  wein- 

geiathaltendcr  Aether,  gyn.  Spiritus 

sulpburico-aetherua  oder  Liquor  ano- 

dynua  Hoffmanni  (g.  unter  Aetber 

2*  Aufl.  Bd  I,  S.  205). 
Weingeiat,  alkoholiairter,  Spiritus  vini 

alcoholisatus  

Weingeigt,  aromatischer,  g.  unter  Spi- 
ritus abstract**  Bd.  VIII,  S.  102. 
Weingeigt,  rectificirter  und  hochatrec- 

tificirtcr   — 

Weingeiatfirniaae  625 

Weingeistmesaer,  gyn.  Alkobolometer 

(g.  d.  Art ). 
Weinhefe  g.  unter  Wein* 
Weinkernol  g.  unter  Weintrauben. 
Weinkoblenaaure,  gyn.  Aetherkohlen- 
aaure  (g.  2*  Aufl.  Bd.  L  S.  218). 
Weinkomenaaure,  gaureg  komcnsaures 

Aethyloxyd   g.  Aethcrkoiueusiiure 

2.  Aufl.  Bd.  L  S.  2_UL 
Weinmekonaaure,  gaureg  mekongaurea 

Aethyloxyd   a.  Aethermekonaaure 

2,  Aufl.  Bd.  ^  S.  210. 
Wcinmellitbsaure,  gaureg  mellithgaurcs 

Aetbyloxvd   g.  Aethermellithaaure 

2*  Aull.  Bd.  L  S.  222. 
Weinmethylensiiure  doppeltweinsnurcs 

Metbyloxyd  ».  Methyloxydweinaaure 

Bd.  V,  S.  22SL 
Weiniil,  Weinfuaelol,  Druaendl  .  .  .  625 

Weiniil   — 

Weinol,   leichtea  g.  unter  Aetherol 

2.  Aufl.  Bd.  1^  S.  223. 
Weinol,  gcbwefelgaurefreiea  a.  unter 

Aetherol  2.  Aufl.  Bd.  L  S.  223. 
Weinol,  achwerea,  gyn.  athcrachwefel- 

gaureg  Aetherol  (g.  2±  Aufl.  Bd.  L 

S.  223). 

Weinol,  giiggeg  g.  unter  Aetherol  %. 

Aufl.  Bd.  L  S.  223. 
Weinol,  weingcbwefelaaurea,  gyn.  ather- 

acbwefelaaureg  Aetherol  (g.  2.  Aufl. 

Bd.  L  S.  223). 
Weindlcamphor,  ayn.  Aetherol  (a.  2. 

Aufl.  Bd.  I>  S.  217). 
Weinoxalaaure,  ayn.  saurea  oxalaaurea 

Aethyloxvd    oder  Aetheroxalaaure 

(a.  2,  Aufl.  Bd.  I>  S.  224). 
Wei  n  phoaph  o  raauren ,  aaurea  pho  a  ph  or- 

aaurea  Aethyloxyd  a.  Aethcrphoa- 

phoraaure  2,  Aufl.  Bd.  L  S.  221, 
Weinprobe  Hahnemann's  a.  Hah- 

mann'a  Weinprobe  Bd.  Ill,  S.  7G3. 
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Weinreben  s.  unter  Wcinatock. 
Weinaaure,  Wcinateinaaure,  Tarrryl- 
gaure,  Tarteraaure,  rechtadrehende 
Weinallure,  oder  Rechts weinaaure, 

Tamarindenaaure  626 

Glycerinmonowcingaure  .  .  .  631 
Glyccrindiweinaaure  ....  — 
Glycerinepidi weinaaure  .  .  .  632 
Glycerintriweinaaure  ....  — 
Verwandlungen  der  Weinaaure: 

1)  Durch  Warme  ...  — 
2}  Durch  Elektrolyae  .  .  633 
3)  Durch  Luft  .... 
4}  Durch  Salpctersaure  .  — 
5^  Durch  Schwefelsaure  634 
6)  Durch  Chlor  u.  Brom  — 
7J  Durch  Phoaphorauper- 

chlorid   — 

8}  Durch  Chlorwaaserstoff  635 
9}  Durch  JodwaaaeratofT  — 

10)  Durch  Kalium  und  Na- 
trium  636 

11)  Durch  Manganoxyde  — 

12)  Durch  Chromsaure   .  — 

13)  Durch  Bleihyperoxyd  — 

14)  Durch  Kupferoxyd    .  — 

15)  Durch  leicht  reducir- 
bare  Mctalloxyde  .  .  — 

16)  Durch  Chloracetyl    .  637 

17)  Durch  Benzoeaaure  .  038 
Anbang: 

Metaweinaaure: 

Metatarteraaure )  Amorphe 

Weinaaure  639 

Metaweinaaurea  Ammonium- 
oxyd: 

1)  Neutralea  Sabs  ....  640 

2)  Saurea  Salz   — 

Metawcin8aurer  Baryt  ...  — 
Metaweinaaurea  Bleioxyd  .  .  — 
Metaweinaaurea  Kali  ....  — 
Mctaweinaaurer  Kalk  ....  — 
Metaweinaaure  Magneaia  .  .  641 
Metaweioaaures  Natron  ...  — 
Metaweinaaurea  Natron-Kali  .  — 

Wcinaaureanhydrid,  Unlosliche  waa- 
aerfreie  Weinaauro  oder  Weinatein- 
aaure,  Tartrylaiiureanhydrid  ...  — 
Weinaaureanhydrid,  loslichea    .  .  .  642 
Weinaaure  Sake,  Tartrylaaure  Sake, 

Tartrate   — 

Weinaaurea  Aethyloxyd,  Wein- 

aaureather,  Tartervineater  .  644. 
Weinaaurea  Ammoniumoxyd: 

1)  Neutralea   — 

2}  Saurea  Salz   — 

Weinaaurea  Amyloxyd  .  .  .  645 
Weinaaurea  Antimonoxyd  .  .  — 
1^  Neutralea  Salz  ....  — 

2)  Saurea  Salz   — 

Weinaaurea  Antiinonoxyd-Ara- 

moniumoxyd,  Ammoniak- 

Brechweinatein  646 

WeinaaurerAntimonoxyd-Baryt  — 
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Weinsaures  Antimonoxyd-Blei- 

oxyd  G4G 

Wcinsaures  Antimonoxyd-Kad- 

miumoxyd   — 

Wcinsaures  Antimonoxyd-Kali  647 
Weinaaarer  Antimonoxyd-Kalk  — 
Weinsaurer  Antimonoxyd-Kalk 

mit  salpetersaurem  Kalk  .  — 
Weinsaures  Antimonoxyd  -  Li- 

thion   — 

Weinsaures  Antimonoxyd-Na- 

tron   — 

Weinsaures  Antimonoxyd  -  Sil- 

beroxyd   — 

Weinsaurer  Antimonoxyd- 

Strontian   — 

Weinsaurer  Antimonoxyd- 

Strontian  mit  salpetersaurem 

Strontian  648 

Weinsaures  Antimonsaure-Kali  — 
Weinsaure-Arsenige  Saure  .  — 
Weinsaure-Arsenige  Saure-Am- 

moniumoxyd   — 

Weinsaures  Arsenigsaure-Kali  — 
Weinsaures  Arsensaure-Kali  .  — 

Weinsaurer  Baryt   — 

Weinsaures  Baryt-Kali  ...  649 
Weinsaures  Baryt-Natron  .  .  — 
Weinsaure  Beryllerde  ....  — 
Weinsaures  Blcioxyd  ....  — 
Weinsaures  Bleioxyd-Ammo- 

niumoxyd    — 

Weinsaures  Bleioxyd-Kali  .  .  649 
Weinsaure  Borsaure  ....  — 
Weinsaures  Borsaure-Kali,  Bor- 

saureweinstein  650 

Weinsaures  Borsaure-Kali- Am- 

moniumoxyd   — 

Wcinsaures  Borsaure-Kali-Na- 

tron,  Boraxweinstein  ...  — 
Weinsaurer  Borsaure-Kalk  .  .  — 
Weinsaures  Ceroxydul  ...  — 
Weinsaures  Chrnmoxyd  ...  — 
Weinsaures  Chromoxyd  -  Am- 

moniumoxyd   — 

Weinsaures  Chromoxyd  -  Blci- 
oxyd   — 

Weinsaures  Chromoxyd  -  Kali  — 
Weinsaures  Eiscnoxyd  .  .  .  Col 
Wcinsaures  Eiscnoxyd-Ammo- 

niumoxyd   — 

Wcinsaures  Eisenoxyd-Kali  .  — 
Weinsaures  Eiscnoxydul  .  .  G52 
Weinsaures  Kadmiumoxyd  .  — 
Weinsaures  Kali: 

1.  Neutrales  Salz,  ncutraler 
Weinstein   — 

2.  Saures  Salz,  Weinstein, 
Weinsteinrahm  653 

Weinsaures  Kali- Ammonium- 

OXV(l  •     •    •     •     •     •     •     •     •  • 

Weinsaurer  Kalk: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz  664 
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Weinsaures  Kalk-Kali  . 
Weinsaures  Kobaltoxydul 
Wcinsaures  Kupferoxyd:  Neu- 
trales Salz 
Weinsaures  Kupferoxyd-Kali  .  655 
Wcinsaures  Kupferoxyd-Natron  — 
Wcinsaures  Lanthanoxyd  . 
Weinsaures  Lithion: 

1.  Neutrales  Salz  .  .  . 

2. "  Saures  Salz  .... 
Wcinsaures  Lithion-Kali 
Weinsaures  Lithion-Natron 
Weinsaure  Magnesia: 

1.  Neutrales  Salz  ....  656 

2.  Saures  Salz  .  .  . 
Weinsaures  Magnesia-Kali 
Weinsaures  Magnesia  -  Natron 
Weinsaures  Manganoxyd  . 
Weinsaures  Manganoxydul 
Weinsaures  Manganoxydul-Kali 
Weinsaures  Methyloxyd: 

1.  Neutrales  .... 

2.  Saures  

Weinsaures  Molybdanoxyd 
Weinsaures  Molybdanoxyd- 

Kali  .  .  657 

Weinsaures 

Kali  .  . 
Weinsaure  Molybdansaurc 
Weinsaures  Moly 

Kali  

Weinsaures  Natron: 

1.  Neutrales  Salz  . 

2.  Saures  Salz  .  . 
Weinsaures  Natron  - 

niumoxyd  .... 
Wcinsaures  Natron-Kali,  Seig- 

nettesals  658 

Weinsaures  Nickeloxydul 
Wcinsaures  Palladiumoxydul 
Weinsaures  Quecksilberchlorid- 

Kali  

Weinsaures  Qnecksilberoxyd 
Weinsaures  Quecksilberoxyd- 

Ammoniumoxyd  .....  659 
Weinsaures  QuecksilberoxyU- 

Kali  .  . 

Weinsaures  Quecksilberoxydul  — 
Weinsaures  Quecksilberoxydul- 
Kali  .  . 

Weinsaures  Silberoxyd  .  .  .  6ti" 
Weinsaurer  Strontian:  neutra-  — 

les  Salz 
Weinsaures  Strontian -Ammo- 

niumoxyd  661 

Weinsaures  Strontiau-Kali 
Weinsaures  Strontian  -  Natron 
Wcinsaures  Tantaloxyd-Kali 
Weinsaures  Telluroxyd  .  . 
Wcinsaures  Thalliumoxyd  . 
Weinsaure  Thoncrdc  .  .  . 
Weinsaure  Thorerde  .  .  . 
Weinsaures  Titanoxyd  .  .  .  662 
Weinsaures  Uranoxyd 
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Weinsaurea  Uranoxyd  -  Anti- 

monoxyd  .  •   — 

Weinsaures  Uranoxydul  .  .  — 
Weinsaures  Uranoxydul  -  Kali  — 
Weinsaures  Vanadoxyd  .  .  .  663 
Weinsaure  Vanadsaure  .  .  .  — 
Weinsaures  Wisrauthoxyd  .  .  — 
Weinsaures  Zinkoxyd  ...  — 
Weinsaures  Zinnoxydul  .  .  .  664 
Neutrales  weinsaures  Zinnoxy- 
dul   — 

Weinsaure  Zirkonerdc    ...  — 
Weinachleimsanre,  syn.  Aetherschleim- 

siiure  (s.  2.  Auil.  Bd.  I,  S.  234). 
Weinschwefelkohlensaure,  syn.  Aether- 
sulfokohlensaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  243). 

Weinachwpfelphospboraaurc,  syn. 

Aetherschwefelphosphorsaure  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  235). 
Weinschwefclsaure,  svn.  Aefhcrschwe- 

felaaurc  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  235). 

Weinschweflige  Saure   — 

Weinspiritus  065 

Weinstein   — 

Weinstein,  gereinigter,  Weinsteinkry- 

stalle,  Weinstcinrahm  666 

Weinstein  der  Zahne  s.  untcr  Zahn. 
Weinstein,  amraoniakalischer,  auflos- 

licher,    syn.  neutrales  weinsaures 

Kali-Ammoniumoxyd  (s.  S.  663). 
Weinstein,  aufloslicbcr,  Tartarus  solu- 

bilis,  syn.  neutrales  weinsaures  Kali 

(s.  S.  652). 

Weinstein,  regenerirter  670 

Weinstein,  tartarisirter,  Tartarus  tar- 

tarisatus,  syn.  neutrales  weinsaures 

Kali. 

Weinstein,  vitriolisirter,  Tartarus  vi~ 
triolatus,  syn.  neutrales  schwefel- 
felsaures  Kali. 

Weiusteinather,  syn.  weinsaures  Aethyl- 
oxvd. 

Weinsteinerde ,  geblatterte,  Terra  fo- 
liata  tartari,  syn.  essigsaures  Kali 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  925). 

Weinstcinol   — 

Weinsteiutil,  brenzlicbes  od.  stinkendes  — 
Weinsteinrahra,  syn.  Cremor  tartari, 
syn.  fur  gereinigter  Weinstein  (s. 
S.  GG(j). 

Weinsteinrabm,  aulloslicber,  Cremor 
tartari  solulMis.  syn.Boraxweinstcin 
(s.  2.  Auil.  Bd.  II,  2,  S.  270  und 
273). 

Weinstcinsaurc  s.  Weinsiiure. 

Weinsteiusaure,  brenzlicbe  s.  Brenz- 
weinsiiure  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  440. 

Wciusteinsalz,  Sal  tartari  671 

Weinsteinsalz,  wescntlicbes.  Sal  essen- 
tial tartari,  syn.  Weinsiiure  (s.  S.  626)  — 

Weinsteinsalztiuctur,  syn.  Kalitinctur, 
Ttnctura  salina  (s.  Bd.  IV,  S.  255). 

Weinsteinspiritua,  brenzlicher   ...  — 
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Weinsteintinctur  a.  Weinateinsalztinc- 
tur.  . 

Weinstock  671 

Weintraube,  Traube  674 

Weintraubenkerne  677 

Weintraubensaurc ,  Byn.  aaures  trau- 
bensaures  Aetbyloxyd  oder  Aether- 
tranbensaure  (s.  2.  Aufl.  Bd,  I, 
S.  2G3). 

Weinuntersuchung  679 

Weinweinsaure,  syn.  saures  weinsaures 

Aethyloxyd   oder  Aetherweinsaure 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  266). 

Weiss,  spanisches  684 

Wcissaraeniknickel  oder  Weissarsen- 

nickel  s.  Weissnickelkies. 
Weissbier  s.  unterBier  2.  Aufl.  Bd.  II, 

2,  S.  103G. 

Weissblech   — 

Weissbleicrz,  ayn.  Cerussit. 
Weissbrube,  Gerborbriihe,  Gerberfett 

oder  Degras  s.  Bd.  IV,  S.  803  u. 

808  und  2.  Aufl.  Bd.  11,3,  S.384. 
Weissbucbe  s.  Bucbe,  weisse,  2.  Aufl. 

Bd.  II,  2,  S.  549. 
Weisseisen,  geweisstes  oder  gefeintea 

Eisen,  Wcissmachen,  Raffiniren  od. 

Feincn  des  Kohciaens  a.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  3,  S.  1053. 
Weisseisen,  syn.  grelles  Rohcisen. 
Weisserz  a.  Eisenspath  2.  Aufl.  Bd.  II, 

3,  6.  638. 

Weisserz   — 

Weisses  Nichta,    Nihilum  album  a. 
Zinkoxyd. 

Weissfeuer   — 

Weissgerberci  685 

Wcissgliihen  a.  unter  Gluhen  Bd.UI, 
S.  631. 

Weissgold   — 

Weissgolderz,  syn.  Gediegen-Tellur 

(s.  Bd.  VIII,  S.  526). 

Weissgiiltigcrz  686 

Weissian,  syn.  Skolezit. 

Wcissigit   — 

Weissit  — 

Weisskraut,    syn.  Brassica  oleracea 

(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  339). 

Weisskupfer   — 

Weisskupfer,  syn.  Domeykit  (s.  2.  AurL 

Bd.  II,  3,  S.  483). 
WeisskupfVrcisenkics  s.  Weisskupfererz. 
Weisskupfererz ,  Weisskupfercisenkies, 

Kupfercisenkica   — 

Weisslicgendes  u.  Grauliegcndes  .  .  687 
Weissloth  oder  weisses  Loth    ...  — 

Weissmachen  oder  Feinen   — • 

Weiss  mctall   — 

Weissnickelerz,  syn.  Weissnickelkies. 

Weissnickelkies   — 

Weissol  688 

Weiss  of  en   — 

Weisssieden   — 

Weissspiessglanzerz,  ayn.  Valentinit. 
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Weissstein,  Granulit,  Leptinit  .  . 
Woi9ssylvanerz,  syn.  Sylvanit. 
Weisstellur,  syn.  'Sylvanit. 
Weisstellurerz,  syn.  Svlvanit. 

Weizcn  C89 

Aschcn-Zusammensetzung  .  .  .  691 

Wellcnkalk  697 

Weltaugc  oder  Hydrophan  ....  — 
Welter's  Bitter,  syn.  Trinitrophenyl- 

saurc  (s.  unter  Phenylsaure  Bd.  VI, 

S.  105). 

Welter's  Sicherheitsrohren  s.  unter 
Sicherheitsrohren  Bd.VIII,  S.  853. 

Weltzicnit   — 

Werkblei   — 

Wcrmuthbitter,  syn.  Absinthin  ...  — 

Wermutb81  698 

Wermuthsaure  699 

Wernerit,  Mejonit,  Sknpolith.  Nutta- 
lith,  Ekebergit,  Arktizit,  Tetrakla- 
sit,  Gabbronit,  Fuscit,  pyramidaler 
Elainspath,  Glaukolith,  Paranthine, 
Ht/acinthe  blanche  de  la  tiomma,  Al- 
gerit,  Stroganowit,  Wilsonit,Chelms- 
fordit,  Micarellit,  Atheriastit,  Para- 

logit  .   — 

Wernerit,  dichter  und  muschliger    .  700 
Wesentlicbe  Oele,    Olea  essentialia, 
syn.  fur  iitberiscbe  od.  fliichtige  Oele 
(s.  Bd.  V,  S.  637). 

Wetter   — 

Wctzschicfer   — 

Wetzsteine   — 

Whewellit   — 

Whisky   - 

Whitneyit,  Darwinit,  Arsenikkupfer  .  701 
Wichse : 

a.  Stiefelwichse   — 

b.  Mobelnwicbse  704 

c.  Fussbodcnwicbse    ....  — 
Wichtyn,  syn.  Wichtisit. 

Wichtisit,  Wicbt)Ti  705 

Wicken  s.  Vicia. 

Widmannstadt'sche  Figuren  ....  70G 
Wiederbcleben,  Revivicatio    ....  — 

Wienergriin   — 

Wienerkalk   - 

Wieuerlack   — 

Wiener  Metal],  violettes   — 

Wiener  Pulver   — 

Wicnerroth  .  i   — 

Wiener  Trank   — 

Wienerweiss   707 

Wiesenbocksbart,    svn.  Tragopogon 

(s.  Bd.  VIII,  S.  974). 
Wiesenerz,  svn.  Raseneisenstein  (s. 

Bd.  VI,  S.*808). 
Wiesengriin,  syn.  Wassergriin. 
Wiescnklec,  syn.  Trifolium  pratense 
(s.  Bd.  VIII.  S.  1026). 

Wicsenmorgcl   — 

Wiesenwolle,  syn.  Eriopbo ram  vagina- 
turn  L.  (s.  2.*Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  820). 
Wiescrit,  ricbtiger  Wiscrit  (s.d.Art.). 
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Wilhelmit,  syn.  Willemit. 

Willemit,  Wilhelmit,  Wiliamit,  Willel- 
mine,  Hebetin,  rhomboedrischer 
Uebetin,  brachvtvper  Zinkbaryt    .  707 

Willcrstahl,  Wild'erstahl  708 

Williamit  s.  Willemit. 

Williamsit  s.  Serpcntin. 

Willuit,  ricbtiger  Wiluit  (s.  d.  Art.) 

Wilsonit  s.  Wernerit. 

Wiluit  s.  Vesurian  Bd.  IX,  S.  273. 

Wiodkugel,  Aeolipile,  Dampfkdgel  .  — 

Windiifen  s.  Oefen  Bd.  V,  S.  629  ff. 

Wintergreenol,  Wintergrocn-oil,  syn. 
Gaultheriaol  (s.  Bd.  Ill,  S.  404). 

Winterrindenol  709 

Wirkungskreis,  elektrischer,  od.  elek- 
trischc  Atmospbare   — 

Wiserit   — 

Wismuth   — 

Wismutb,  Erkennung  u.  Bestimmung  713 

Wismuth,  natilrlicbes,  Wis  mat,  gedie- 
gen  Wismutb ,  octaedrisches  Wis- 
muth, Ascbblei,  Markasit,  Bismuth  716 

Wismutbamalgam  a.  unter  Amalgam 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  651. 

Wismntbascbe,  Cinis  bismutbi  s.  un- 
ter Wismuthoxyd  S.  730. 

Wismuthbcize  717 

Wismuthbleierz,  syn.  Scbapbacbit 
(s.  Bd.  VII,  S.  291). 

Wismuthblende  s.  Eulytin. 

Wisuiuthbliithe  s.  Wisinuthocher. 


Wismuthblumen ,  Fiores 
Wismuthoxyd  S.  731. 
Wismuthbromide    .  .  . 
Wismuthbromur : 
Zweifach-Bronn 
Wismutbbromid : 

Dreifach-Bromwismuth 
Wismuthbutter,  syn. 
(s.  S.  719). 

Wismutbchloride  718 

Wismuthchloriir: 

Einfach-Chlorwismuth   ...  — 
Wismuthchlorid : 

Dreifacb  -  Chlorwismuth ,  Wis- 
muthbutter  719 

Wismutbbisoxycblorid ,  zwei- 
fach-basisches  Wismuthchlo- 
rid   - 

Ammonium- Wismuthchlorid  .  720 
Kalium-Wismuthchlorid  .  .  .  721 
Natrium-Wismuthchlorid   .  .  — 
Wismuthcblorselenid   s.    unter  Wis- 
muthchlorid. 

Wismntbcyanid  — 

Wismutbcrze  — 

Wismuth  fahlers  s.  Wittichenit. 

Wismutbfluorid   — 

Wismutbglatte,  syn.  geschmolxencs 

Wismuthoxyd. 
Wismutbglanz,  Bismuthin,  nadelfor- 
miger  und  prismatischcr  Wisnmth- 
glanz,  Sehwefehwsmuth   — 
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Wismuthgold,  Bisrauthaurit  ....  722 

Wismuthgold,  natiirlicbes   — 

Wismuthgfaupen    — 

Wismutbhyperoxyd  a.  unter  Wismuth- 
oxyd  S.  734. 

Wiamuthjodide  723 

Wismuthjodid: 
Drcifach-Jodwismuth  ....  — 
Wismuthbiaoxyjodid   .  .  »  .  724 
Ammonium- Wismuthjodid     .  — 
Barium-Wismuthjodid    .  .  .  725 
Calcium- Wismuthjodid   ...  — 
Kalium-Wismuthjodid    ...  — 
Magnesium-Wismuthjodid  .  .  — 
Natrium-Wismuthjodid  ...  — 
Zink- Wismuthjodid    ....  72G 
Wismnthjodosulfuret  a.  S.  724. 
Wismuthit  a.  Wismuthspath. 
Wismuthkobalt  s.  Wismuthkobalterz. 
Wismuthkobalterz ,  Wismuthkobalt, 

Wismuthkobaltkies,  Korstenit  .  .  — 
Wismuthkobaltkies  8.  Wismuthkobalterz. 
Wismuthkupfererz  a.  Wittichenit. 

Wismutblegirungen    — 

Wismuthnickelkies  s.  Saynit. 
Wismuthnicderschlag    a.  Bismuthtm 
prdcipitatum  s.  basisch-salpetersaures 
Wismuthoxyd. 
Wi8muthochcr,  Wismutbocker,  Wis- 

muthbluthe,  Wismuthoxyd    .  .  .  730 
Wismuthoxychlorides.  unter  Wisrauth- 
chlorid. 

Wismuthoxyde   — 

Wismutboxydul  781 

Wismuthoxyd   — 

Wismutbsiiurc  732 

1.  Rothes  Wismuthsauremono- 
hydrat  733 

2.  Braunes  Wismuthsaurebihy- 
drat   — 

Wismuthsaure  Wismuthoxyde : 

1.  Dreifach  -  wismuthsaures 
Wismuthoxyd  734 

2.  Zweifach  -  wismuthsaures 
Wismuthoxyd   — 

S.  Einfach-wismuthsaures  Wis- 
muthoxyd,  Wismuthsuper- 
oxyd   — 

4.  Purpurfarbigc*  Wisrauth- 
oxyd-Kali  78G 

5.  Ein-drittelsaures  wismuth- 
saures  Wismuthoxyd  ...  — 

Wismuthoxydhydrat  s.  S.  732. 

Wismuthoxydsalze   — 

Wismuthoxyjodid  s.  S.  724. 

Wismuthoxyl   .  .  738 

Wismuthphosphorct  s.  Phosphonvis- 

muth  unter  Phosphormetallo  Bd.  VI, 

S.  297. 

Wismuthpriicipitat,  Weisscr  Wismuth- 
pracipitat,  Dismuthtim  praecipitatum 
8.  Bism.  pracc.  album,  syn.  basisch- 
salpetersaures  Wismuthoxyd  (s. 
Bd.  VII,  S.  17G). 

IlandwOrterbuch  dor  Chemie.   Bd.  FX. 
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Wismuthradicale,  organiache    .  .  .  738 
Wismuthtriathyl: 

Bistriathyl,  Triathylbismuthin  — 
Wismuthathyl : 

Bisathyl,  Aethylbismuthin  .  .  739 
\Viamuthathylchloriir  ....  740 

Wisniuthathyljodiir   — 

Wismuthrhodaniir  s.  Wismuthsulfo- 
cyanid 

Wismuthsaure  und  Wismuthsaurehy- 

drat  s.  S.  732  u.  733. 
Wismuth  schwcfelcyan  8.  Wismuthsul- 

foeyanid. 

Wismuthselenid ,  Dreifach-Selenwis- 

wismuth   — 

Wismuthsilber,  Wismuthsilbercrz,  syn. 
Scbapbachit  (s.  Bd.  VII,  S.  291, 
vgl.  auch  unter  Wismuthlegirungen, 
Wismuth  u.  Silber  S.  728. 
Wiamuth8path,  Bismutit,  Wismuthit, 

kohlensaurcs  Wismuth  741 

Wismuthspiegel,  syn.  Tellurwismuth. 
Wismuthsuboxyd  s.  S.  730. 

Wismutheulfide   — 

Wismuthsulfur : 

Wismuthbisulfid,  Zweifach- 
Schwcfelwismuth     ....  742 
Wismuthsulfid: 

Wismuth  tersulfid,  Dreifach- 

Schwefelwismuth   — 

Wismuthsulfocyanid,  Wismuth  rhoda- 

nid  748 

Wismuthsulfokakodyl,  Wismuthkako- 
dy4sulfid  s.  unter  Arsenradicale,  org. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  285. 
Wismuth8uperoxyd  s.  unter  Wismuth- 
oxyd S.  734. 

Wismuth  telluriet   — 

Wismuthwasserstoff   — 

Wismuthweiss,  syn.  basisch-salpeter- 
saurcs  Wismuthoxyd  (a.  Bd.  VII, 
S.  170). 

Wismuthyl   — 

Withamit,  Withamsit   — 

Withamsit,  syn.  Withamit. 
Withorit,  kohlensaurer  Baryt,  baryti- 
scher  Nadelspath ,  diprismatischer 

Hal-Baryt  744 

Wittichenit,  Wittichit,  Wismuthku- 
pfererz, Kupfcnvisrautherz,  Kupfer- 
wismuthglanz,  Wismuthfahlerz  .  .  744 
Wittichit,  syn.  Wittichenit. 

Wittingit  745 

Wodanium   .  .  .  •   — 

Wodankies  s.  Wodanium. 

Wohlerit   — 

Wolchit,  Aiitimonkupferglanz,  Kupfer- 
antimonglanz,  prismatoidischcr  Ku- 
pferglanz,  prismatoidischcr  Dystom- 

glanz   74G 

Worthit   — 

Wolchonskoit   — 

Wolf,  Mass,  Gus8,  Luppe  ....  747 
Wolfart,  syn.  Wolframit. 

77 
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Wolfert,  syn.  Wolframit. 

Wolfram,  Wolframmctall  od.Wolfra- 

mium  747 

Wolfram,  Erkennung  und  Bcstimmung  748 
Wolfram,  natiirlichcs,  sytu  Wolframit. 

Wolframblau  752 

Wolframbkicrz,  syn.  Stolzit. 

Wolframbromide   — 

Wolframbromid : 

Bromwolfram,  Zwcifach-Brom- 

wolfram   — 

Wolframbromidsuperbromid : 
Zwciundeinhalbfach  -  Bromwol- 
fram  •  — 

Wolframperbromid : 

Dreifacb-Brotnwolfrnm  .  .  .  753 
Wolfranioxybibromid : 

Wolframsaures  Zweifach-Wol- 
frampcrbromid    .....  — 
Wolframbioxybroinid : 

Zweifacb- wolframsaures  Wol- 
framperbromid   — 

Intermediares  Wolframoxybromid: 
Wolframsauns  Wolframoxyd 
mit  Wolframbromidsuper- 
bromid  — 

Wolframbron/.c   — 

Wolframchloridc  754 

Wolframpcrcblorid : 

Wolframtricblorid   — 

Wolfraincbloridsupcrcblorid: 

Intermediares  Wolframchlorid  755 
Wolframeblorid: 

Zweifach-Chlorwolfram  .  .  .  756 
Wolframoxvbichlorid : 

Wolfranmcibisupercblorid,  wol- 
framsaures Wolframpercblo- 

rid   — 

Wolframbioxycblorid : 

Wolframbisacisnpcreblorid, 
ZTvcifiicb-wolfiamsaures  Wol- 
frampcrcblorid, gclbes  Wol- 

framoxychlorid  757 

Wolframerze   — 

Wolframfluoridc   — 

Ammonium-WolframperHuorid 
mit  wolfrarasaurem  Ammo- 
nium ox  vd  : 

1.  Neutrales  Salz  ....  758 

2.  Basiscbos  Salz  ....  — 

3.  Saures  Salz   — 

Kalium-Wolframppilluorid  mit 
wolframsaurcm  Kali: 

1.  Neutrales  Salz  ....  758 

2.  Saures  Salz  759 

Kupferwolfrainperlluorid  mit 

wolframsaurcm    Kupferoxyd  — 
Natrium- Wolframpei  lluorid  mit 

wolframsaurcm  Natron  .  .  — 
Ziukprfluoikl    mit  wolfram- 
8anr«'iu  ZinkoNvd    ....  — 
Wolframit,  Wolfram,  Wolfart,  Wolfert, 
Wolfrig,  Kisenscheel,  prismatiscbes 
Scbeclerz  7  CO 


Silicowolfram- 


Sette 
7G1 


7C2 


706 


Wolframjodide  .  . 
Wolframkieselsiiurc , 

saure   

Wolframkieselsaares 
niumoxyd : 

1.  Neutrales  Salz 

2.  Saures  Salz  ..... 

Wolframlegirungen   — 

Wolframnitrctamide  7G4 

Wolframmtrete,  Stickstoffwolfram  s. 

d.  Art.  Bd.  VIII,  S.  305  und  unter 
Wolframnitretamide. 

Wolframocbcr,  Wolframsaure,  natiir- 
liche,  Scheelsaurc  •  765 

Wolframoxybromid  s.  unter  Wolfram- 
bromide. 

Wolframoxychlorid  s.  unter  Wolfram- 

oxyde. 

Wolframoxydblau  s.  blaues  Wolfram- 
ox  vd  unter  Wolfrumoxydc. 

Wolframoxyde   

Wolframoxyd: 

Braunes  Wolframoxyd,  Wol- 
frams uboxydul   

Wolframsaim s  Wolframoxyd: 
Blaues  Wolframoxyd,  Wolfram- 

suboxyd    . 

Wolframsaures  Wolframoxyd- 

Kali  .  .  . 
Wolframsaures  Wolframoxyd- 

Lithion  

Wolfra msaures  Wolframoxyd- 

Natron  

Wolframsaures  Biwolfram- 
oxvd-Natron 
Wolframpbosphid,  W^lframpbospho- 
ride  s.  unter  Pbospbormetalle  Bd. 
VI,  S.  297. 
Wolframradicalc,  organische    .  .  . 
Wolframsaure,    Scheclsaure,  Tung- 

steiusiiure  

Wolframsaure,  natiirlicbe,  syn.  Wol- 
framocbcr. 
Wolframsaure  Salze,  Scbeelsaure  Sal- 
ze,  Wolframate.  Tungstate    .  .  . 
1.  Die  gcwobnlicbe  Wolfram 


767 


768 


769 


1 1 


saure  .  

2.  Parawolframsauro  .  .  . 

3.  Metawolframsaure  ....  7?2 

4.  Isowolframsiiurc  .... 

5.  Polywolframsaure  .  .  . 
Wolframsaure  Salzc  .... 

Wolframsaures  Aetbyloxyd   .  774 
Wolhamsaurcs  Ammonium- 
oxyd: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Anderthalb-sauria    Salz  — 

3.  Sitben  lnttcl-snures  S.uz  — 

4.  Vierfacb-sauros  Sulz  ...  775 

5.  Z«ci  -  einbalbiaeb  -  s.iur^s 

Sal  7.   — 

Wolframsaurer  Baryt: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Sail  770 
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Wolframsaures  Baryt  -  Natron  77C 
Wolf ramsau res  Bleioxyd: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz   — 

Wolframsaures  Chiomoxyd: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz   — 

Wolframsaures  Eiscnoxyd  .  .  — 
Wolframsaures  Eisenoxydul '.  777 
Wolframsaures  Eisenoxydul  mit 

ziunsuurom    and  kiesclsau- 
rein  Eisenoxvdtd     ....  — 
Wolframsaures  Kadmiunioxyd  — 
Wolframsaures  Kadmiuinoxyd- 

Aramoniumoxyd   — 

Wolframsaures  Kali: 

1.  Wasserhalteudes  neutra- 
les Salz   — 

2.  Wasscrfrcies  neutrales 
Salz  778 

3.  Saures  Salz  

Wolframsaurer  Kalk  ....  779 
Wolframsaures  Kobaltoxydul  — 
Wolframsaures  Kupferoxyd  .  — 
Wolframsaures  Lithiou: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz   — 

Wolframsaurc  Magnesia  .  .  780 
Wolframsaures  Magnesia-Am* 

moniuinoxyd   — 

Wolframsaures  Manganoxydul  — 
Wolfrarusaures  Mauganoxydul- 

Eisenoxydul   — 

Wolframsaures  Molybdanoxyd  781 
Wolframsaures  Natron: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saurcs  Salz   — 

8.  Drittclhalb-saures    Salz  783 

4.  Andertbalb-saures   Salz  — 

5.  Zweifaeh-saures  Salz  .  — 
Wolframsaures  Natron-Ammo- 

niumoxyd   — 

Fiinfzwolftel-saure  Salze  .  — 
Wolframsaurer  Natron-Baryt 

8.  S.  770. 
Wolframsaures  Natron-Kali: 

Funfzwolftcl-soure  Salze  .  784 
Wolframsaures  Nlckcloxydul  .  — 
Wolframsaures  Quecksilbcr- 
oxyd: 

1.  Basiscbes  Salz  ....  — 

2.  Saurcs  Salz   — 

Wolframsaures  Quecksilbcr- 

oxyd-Ammoniumoxyd  .  .  — 
Wolframsaures  Quecksilberoxy- 

dul   — 

Wolframsaures  Silberoxyd  .  — 
Wolframsaures  Silberoxydul  .  — 
Wolframsaurer  Strontian: 

1.  Neutrales  Salz  ....  785 

2.  Saures  Salz  .  .  . 
Wolfrarasaure  Thonerde 
Wolframsaure  Tborerdc 
Wolframsaures  Uranoxyd 
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Wolframsaures  Uranoxydul  .  785 
Wolframsaures  Vanadoxyd  .  — 
Wolframsaurc  Yttercrde  .  .  — 
Wolframsaures  Zinkoxyd  .  .  — 
Wolframsaures  Zinkoxyd- Am  - 

moniumoxyd   — 

Wolframsaures  Zinnoxyd  .  .  '786 
Metawolframsaurc : 

Losliebe  Modification  der  Wol- 

fraiustiure   — 

Metawolframsaurc  Salze  .  .  — 
Metawolframsaures  Aethyloxyd  787 
Mctawolframsaures  Ammo- 

niumoxyd  788 

Metawolframsaures  u.  salpeter- 

saurcs  Ammoniumoxyd  .  .  — 
Mctawolframsaurer  Baryt  .  .  — 
Metawolframsaure  Bcryllerde  789 
Metawolframsaures  Bleioxyd  — 
Metawolframsaures  Ceroxydul  — 
MetawolfrainsauresDidymoxyd  — 
Mctawolframsaures  Eiscnoxyd  — 
Metawolframsaures  Eiscnoxy- 

dul   — 

Metawolframsaures  Kadmium- 
oxyd   — 

Metawolframsaures  Kali    .  .  — 
Mctawolframsaurer  Kalk   .  .  790 
Mctawolframsaures  Kobaltoxy- 
dul 

Metawolframsaures  Kupfer- 
oxyd — 

Metawolframsaures  Lanthan- 

oxyd   — 

Metawolframsaures  Litbion  .  — 
Metawolframsaurc  Magnesia  — 
Metawolframsaures  Mangan- 

oxydul   — 

Metawolframsaures  Natron  .  — 
Motawolframsaurcs  Nickeloxy- 

dul   — 

Metawolframsaures  Quccksil- 

beroxydul   — 

Metawolframsaures  Silberoxyd  — 
Mctawolframsaurer  Strontian  791 
Metawolframsaurc  Tbonerdc  .  — 
Mctawolframsaures  Zinkoxyd  — 
Wolframstabl  s.  unter  Wolframlegi- 

rungen  S.  7C3. 
Wolframsulfide,  Schcelsulfide   ...  — 
Wolframsulfid : 

Wolframbisulfid ,  Zweifach- 
Sehweftlwolfram,  Wolfram- 

sulfuret   — 

Wolframpcrsulfid: 

Wolframsupersulfid,  Wolfram- 
tcrsulfid ,    Drcifaeh  -  Schwc- 
felwolfram ,  Sulfowolfram- 
suurc  .••••••»• 

Ammonium-Sulfowolframiat  .  792 
Bariuin-Sulfowolframiat     .  .  — 
Blei-Sulfowolframiat  ....  — 

Calcium-Sulfowolframiat  .  .  793 
Cer-Solfowolframiat  ....  — 
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Eisen-Sulfowolframiat  •  . 
Gold-Sulfowolframiat  .  .  . 
Kadmium-  Sulfowolframiat 
Kalium-Sulfowolframiat  .  . 
Kobalt-Sulfowolfraraiat  .  . 
Kupfer-Sulfowolframiat  .  . 
Magnesium-Sulfowolframiat 
Mangan-Sulfowolframiat  . 
Natrium-Sulfowolframiat  .  .  794 
Nickcl-Sulfowolframiat  .  . 
Platin-Sulfowolframiat  .  . 
Quecksilbcr-Sulfowolfrainiat 
Silber-Sulfowolframiat  .  . 
Strontium-Sulfowolframiat 
Wismuth-Sulfowolframiat  . 
Zink-Sulfowolfraraiat  .  .  . 
Zinn-Sulfowolfruiniat  .  .  . 
Wolfsbergit,  KupfcrantimoDglanz  . 

Wolfsfusaol  

Wolfsmilcb,  syn.  Euphorbia  Cyparis- 
sias  L.  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II, 
3,  S.  953). 

Wolfaofen,  Sttickofen  795 

Wolkcnacbat   — 

Wollaetonit,  Kalkaugit,  Tafelspath, 
Schaalatein,  Kieselkalkspath,  Gram- 
mitf  prismatischcr  Augitspath ,  te- 

tartiner  Photolith   — 

Wolle,  philosophische    ....   .  .  79C 

Wolle,  thierischc   — 

Wollgras,  gyn.  Eriophorum  vagi- 
natum  L.  (a.  2.  Anil.  Bd.  II,  3, 
S.  820). 

Wolnyn,  syn.  Baryt  (s.  2.  Aufl.  Bd. 

n,  1,  679). 

Wolverlei  799 

Wongshy,    Wongsky;  Chinesischc 

Gelbschoten   — 

Wonnegas  oder  Lustgas,  syn.  Stick- 

stoffoxydul  (s.  Bd.  VIII,  S.  806). 
Woodoil  s.  Woodol. 
Woodol,  Holziil,  Capivi-Balsam,  Gur- 

jun-Balsara,  Gwc  gun-Balsam  .  .  800 
Woorara,   Woorali,,    Wourali,  syn. 

Curare  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,*S. 

271). 

Wootz  803 

Woulf'scher  Apparat  805 

Wucherblume,  Chrysanthemum  sege- 

tum  L. ,  s.  2.  Aufl.    Bd.  II,  3, 

S.  11. 

Wiirfelcrz,  Fharraakosiderit ,  hexae- 

driscber  Lirokon-Malachit  .  .  .  806 
Wurfelsalpeter,  Nitrum  cubicum,  syu. 

Tur  salpctorsaures  Natron  (s.  Bd. 

VII,  S.  102). 
Wiirfclschiefer  s.  unter  Thonschiefer. 
Wurfelspatb,  syn.  Anhydrit. 
Wiirfelsteiu,  syn.  Boracit. 
Wurfelzcolith,  syn.  Chabacit  und  Anal- 

cim. 

Wiirze  807 

Wustensalz,  syn.  Steppcnsalz  s.  Stein- 
salz. 


Wulfenit,  Gelbbleiere,  Bleigelb,  gel- 
ber  Bleispath,  Molybdanbleiapath, 
molybdansaurea  Blei,  pyramidaler 

Bleibaryt,  Bleimolybdat  807 

Wundererdc,  .sacbsische    s.  Eisen- 

ateinmark.  * 
Wundersalz,  oder  Glauber's  Wun- 

deraalz  808 

Wunderwerk,  cbemisches   — 

Wurmmoos   — 

Wurmsamen  809 

Wurmsamenbitter  810 

Wurrasamenbl  — 

Derivate  des  Wurmsamenols    .  .  812 
Cinaeben : 

Cinaeben-Jodwaaaeratoff    .  .  — 

Cinaebencampbor  813 

Cyncn  — 

Cinaepben    — 

Cinacphan   — 

Cinaepbon  814 

Cinacrol  — 

Wurstfettsaure  s.  unter  Wurstgift 
S.  816. 

Wurstgift  — 

Wurst-  oder  Puddingsteine  ....  817 

Wurtzit   — 

Wurzelsusa  — 

X. 

Xanthamid  818 

Xanthamylamid   — 

Xanthamylaaure  von  Balard,  syn. 
Amyloxydsulfokohlensaure  (a.  2. 
Aufl.  Bd.  I,  S.  800). 
Xanthamylsaure- Aether  und  Xanth- 
amylsaure-Amyiather  a.  u.  Amyl- 
oxydsulfokohlensaure 2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  800  u.  801. 

Xanthan  819 

Xanthanmctallo,  Xanthanure  s.  unter 

Xantbanwasseratoffaaure  S.  821. 
Xanthanwasserstoff,  Pereulfocyan- 
aaure,  Uebcrschwcfelblauaaure  oder 
Ueberschwcfelcyanwasaerstoffaaure, 
Hydrobisulfocyansaure ;  geschwefelte 

Schwefelblausaurc   — 

Blei-Xanthanur  821 

Xantharin  und  Xanthuriu  822 

Xanthein   — 

Xanthclen   — 

Xanthen,  Xanthcnsulfid   — 

Xantbicoxyd,  syn.  Xanthin  von  Ma r- 
cct. 

Xanthil  — 

Xanthin,  Xantbicoxyd,  Xanthoxyd  .  — 
ChlorwasseretofT-Xanthin  .  .  $26 
Salpetcrsaures  Xanthin  ...  — 
Schwefelsaurcs  Xanthin  ...  — 

Xanthin  von  Unger  827 

Xanthin   — 

Xanthin,  syn.  Blumengelb    ....  — 
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Xanthindenoxyd  von  Berzelius     .  827 

Xanthingas   — 

Xanthinocarpin   — 

Xanthinsaure  von    Couerbe,  syn. 
Xanthogensaure  (s.  Aethersulfokoh- 
lensaure  2.  Aufl.Bd.  I,  S.  243). 
Xanthinspatb,  syn.  Wulfenit. 

Xantbit   — 

Xanthitan   — 

Xanthobetinsaure  828 

Xanthochymus    — 

Xantbocystin   — 

Xanthogen   — 

Xanthogcn  von  Hope  829 

Xauthogenamid,  syn.  Xantbamid. 

Xanthogcnbl   — 

Xanthogensaure   .  — » 

Xanthogensauren   — 

Xanthoglobulin   — 

Xanthokobaltgalze  830 

Xantbokobaltocblorid  .  .831 
Xanthokobaltchlorid-Goldehlo- 

rid   — 

Xanthokobalt-Platinchlorid  .  — 
Xanthokobaltchlorid  -Quecksil- 

bercblorid   — 

Xanthokobaltferrocyanid  .  .  — 
Oxalsaures  Xantbokobaltoxyd  832 
Galpctersaures  Xanthokobalt- 

oxyd   — 

Schwefelgaures  Xanthokobalt- 

oxyd   — 

Xanthokon  833 

Xantholcin   — 

Xantholrin   — 

Xanthomethylsaure,  eyn.  Methyloxvd- 
sulfokohlensaure  (s.  Bd.  V,  S.  269). 
Xanthonsaure ,  syn.  Xanthogensaure 
(s.  Aethersulfokohlensaure  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  243). 

Xanthopensaure   — 

Xanthophenyls'aurc   — 

Xanthopbyll,  syn.  Blattgelb  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  10). 

Xanthophyllit   — 

Xanthopikrit,  Xanthopikrin  ....  — 

Xanthoproteinsaure  835 

Xanthopyrit,  syn.  Schwefelkios. 

Xanthorhamnin   — 

Xanthorrhoeaharz   — 

Xanthortbit   — 

Xantbosiderit   — 

Xanthotannsaure  83G 

Xanthoxyd   oder  Xanthicoxyd,  syn. 
Xanthin  von  Marcet  (s.  S.  822). 

Xanthoxylen   — 

Xanthoxylin   — 

Xanthoxylin  von  Staples  s.  unter 
Xanthoxylum. 

Xanthoxylum  837 

Xanthiire   — 

Xanthurin   — 

Xanthuringas ,    syn.  Xanthingas  (s. 
8.  827). 
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Xcnolith  

Xenotim,  Ytterspath,  phosphorsaure 
Yttererde,  Yttrophosphat,  Ytterit, 
Castelnandit,  orthotomer  Ytterspath, 

pyramidaler  Retinbaryt   — 

Xenylanun  838 

ChlorwasserstorT-Xenylamin  .  — 
Salpetersaures  Xenylamin  .  .  839 
Schwcfelsaure8  Xenylamin  .  — 
Chlorwasserstoff  -  Diathyl- 

Xenylamin-PUitinchlorjd    .  — 
Bromwaaserstoff  -  Di'athyl- 

Xenylamin   — 

Jodwasserstoff-Diathyl  -  Xenyl- 
amin   — 

Xenylendiamin    — 

Xerasit  840 

Xilit  s.  Xylit. 
Xilopal  8.  Xylopal. 

Xuthen,  Xuthensulfid   — 

Xylen,  syn.  Xylol. 
Xylenyl,  syn.  fiir  Xylyl. 
Xylenylalkohol,  syn.  Xylylalkohol. 
Xylenylamin,  syn.  Xylidin. 
Xylenylchlorur,  Xylenylcyaniir ,  syn. 
Cblorxylol  und  Cyanxylol  (s.  un- 
ter Xylol  S.  84S). 
Xylenylwasserstorr,  syn.  Xylol. 
Xylidamin,  syn.  Xylidin. 
Xylidin,  Xylidamin,  Xylylamin,  Xyle- 
nylamin   — 

Chlorwasserstoff -Xylidin  -  Pla- 

tinehlorid   — 

Schwefelsaurcs  Xylidin  ...  — 
Xylit  v.  Wcidmann  u.  Schwei- 
zer,  Lignon  v.  L.  Gmelin,  For- 

mosal  v.  Kane  841 

Ahkommlinge  von  Xylit: 

Xylitnaphta  843 

Xylitol   — 

Xylitharze   — 

Xylit   844 

Xylitchloral  s.  unter  XyUt,  Zerset- 
zung  durch  Chlor  S.  842. 

xJSS l P     I    z°ngsProducte  S-  843. 

Xylitsaure   — 

Xylobalsamum   — 

Xylochloerinsaure  845 

Xylocblor   — 

Xylodisches  Durerz,  syn.  fur  Holzzinn 

oder   Kornisch-Zinnerz   (g.  Zinn- 

erz). 

Xyloid   — 

Xyloidin,  Pyroxam,  Nitramidin,  Ni- 
trostarkmehl,  Salpetersaure  Starke  — 
Anhang : 

Loslichea  Xyloidin,  Isosalpe- 

tersaure  Starke  847 

Xyloidinsaure  s.  unter  Xyloidin  S.  846. 

Xylokryptit   — 

Xylol,  Xylylwasserstoff,  Xylen,  Xylc- 
nylwasserstoff   — 
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Chlorxylol : 

Xylenylchlorid  848 

Cyanxylol: 

Xylenylcyanur   — 

Nitroxylol: 

Nitroxylen,  Nitroxylylwasser- 
stofT,  Xylcnylnitrtir    ...  — 
Sulfoxylolsiiure: 

Sulfoxylensaure,  Xylolschwe- 
felsaure ,  Xylenylschweflige 
Sliure,  schwefligsaures  Xylol 

oder  Xylenyl   — 

Xylolitb,  syn.  Bergholz  (s.  d.  Art.  2. 
Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  963). 

Xylone,  gechlorte  849 

Xylopal,  syn.  Holzopal. 

Xyloretin   — 

Xylostcum   — 

Xylotil,  syn.  Bergholz  (s.  d.  Art.  2. 
Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  9G3). 

Xylyl  850 

Xylylalkohol,  Xylenylalkohol    ...  — 
Xylylamin,  syn.  Xylidin  S.  840. 
XylylwasserstofT,  syn.  Xylol. 
Xythanwasserstoff"   — 

Y. 

Yabicoja  851 

Yamswurzel   — 

Yanolith,  Yantholith,  syn.  Axinit. 
Yellowmetal,  Gelbmetall    .....  — 
Yenit,  syn.  Lievrit. 

Yerba  Mate,  Paraguay-Thee  ...  — 
Ypadupflanze,  svn.  fiir  Coea  (s.  2. 

Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  123). 

Ysop,  Yssop,  Hyssop   — 

Ytterbit,  syn.  Gadolinit. 

Yttcrerde,  Yttcrcrdcsalze,  syn.  Yttrium- 

oxyd,  Yttriumoxydsalze. 
Yttcrerde,  phosphorsaure ,  syn.  Xeno- 

tim. 

Ytterflussspatb,  syn.  Yttrocerit. 

Yttcrgranat  852 

Ytterit,  syn.  Gadolinit. 
Yttcrotautalit,  syn.  Yttrotantalit. 
Ytterspath.  syn.  Xenotim. 
Ytterstein,  syn.  Gadolinit. 
Yttcrtantat,  syn.  Yttrotantalit. 
Yttertantalit,  syn.  Yttrotantalit. 
Yttrit,  s}n.  Gadolinit. 

Yttrium  853 

Yttrium,  Erkennung  und  Bestimmung  854 

Yttriuniboroulluorid  855 

Yttriumbromid,  Bromytrrium 
Yttriunichlorid,  Chloryttrium    .  .  .  856 
Yttrium fluorid,  Fluoryttrium  . 
Yttriumjodid,  Jodyttrium  •  . 
Yttriumoxyd,  Yttercrde  .  .  . 
Yttriumoxydhydrat ,    Yttererdcbydrat  858 
Yttriumoxydsalze,  Yttererdesalze  .  . 
Yttriumphosphoret  s.  Phosphoryttrium 

unter   Phosphormctallc    Bd.  VI, 

S.  297. 
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Yttriumsclenict'  

Yttriumsiliciumfluorid  — 

Yttriumsulfocyanid ,  Schwefelcyan- 
yttrium,  Yttriumrhodanid  ....  — 

Yttriumsulfurct,  Schwefelyttrium  .  .  — 

Yttrocalcit,  syn.  Yttrocerit. 

Yttrocererit,  syn.  Yttrocerit. 

Yttroecriocalcit,  syn.  Yttrocerit. 

Yttrocerit,  Yttrocererit,  Yttroceriocal- 
cit,  Yttrocalcit,  Flussyttrocalcit,  py- 
ramidales  Cererbaryt,  Ytterflusa- 
spath    — 

Yttrocolumbit,  syn.  Yttrotantalit. 

Yttroilmenit,  syn.  Scmarskit. 

Yttrophospbat   860 

Yttrotantal,  svn.  Yttrotantalit. 

Yttrotantalit,  *Ytterotantalit,  Yttrotan- 
tal, Yttertantal  — 

Yttrotitanit,  Eeilbauit  — 

Yu  *  -  861 


z. 

Zacotinga  

Zabnc,  Wcinstein  dcrselben,  s.  den 

Art.  Speichelsteine  Bd.  VIII,  S.  89. 

Zabnc,  Zabngcwebc  

Zabubcin  und  Cement   .  .  . 

Zabnkoble  

Zaffer,  svn.  Safflor  oder  Kobaltsaflor 

(s.  Bd.  VII,  S.  49). 
Zabnbein  s.  untcr  Ziihnc. 

Zabnkitt  

Zahuschmclz  s.  unter  Ziibnc. 

Zabnturkis  

Zula,  syn.  Borax. 

Zamboniscbe  Siiule  s.  uuter  Elektri- 

citat  2.  Aufl.  Bd.  II,  S,  S.  710. 

Zarntit  

Zangen   

Zantbopicrin,  Zantbopicrit,  syn.  Xan- 

thopicrit  (s.  Bd.  IX,  S.  834). 

Zapfenlagermotall  

Zaspis,  syn.  Dassipis  (s.  2.  Aufl.  Bd. 

II,  3,  S.  37G). 
Zaunriibe  s.  Bryonia  alba  u.  Br.  dioica 

2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  544. 
Zaunwicke  s.  Vicia  dumetorum  s.  Bd. 

IX,  S.  276. 
Zeagonit,  Abracit,  Phillipsit    .  .  . 

Zcasit  

Zcchstein  

Zecbsteindolomit  

Zecbstcinformation  


852 

m 


864 


8oG 


8C7 


Zcdoarin  

Zeicben,  chemische  

Zeicbcndinte  

Zeichenschiefer,  Zeichnenscbicfer, 

sebwarze  Kreide  

Zeilanit  s.  Spinell,  schwarzer,  oder 

Plconast. 

Zeilithoid,  syn.  Getrcidestein  oder 
Bierstein  (s.  d.  Art  2.  Aufl.  Bd.  II, 
S.  1096). 
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Zeiodelit  8G9 

Zcin   — 

Zeitlose   8.   Colchicvm  autumnale  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  II,  3j  S.  152). 
Zellen,  thierische,  kiinstliehe    .  .  .  870 
Zellenapparat ,  syn.  Trogapparat  (g. 

Bd.  VIII,  S.  1032). 
Zellcnkalk,  syn.  Rauhkalk 

Zellenquarz   — 

Zellensaure,  syn.  Cellulinsaure  (s.  d. 

Art.  L  Aull.  Bd.  II,  3j  S.  85G). 
Zellensubstanz  s.  Zellsubstanz. 
Zellgcwebc,  thierisches,  Bindegewcbe  8_7_1 
Zellkies,  syn.  Strahikics  (s.  Bd.  VIII, 

S.  340). 

Zellsubstanz,  vegetabilische,  syn. 
Pflanzenzellsubstanz  (s.  Bd.  VI, 
S.  1C8). 

Zeltcbcn,  Rotulae,  Tablettes  s.  unter 

Tabulae  Bd.  VIII,  S.  4ji5_, 
Zeolith,  syn.  Natrolith. 

Zeolith,  dlchter  875 

Zeolith,  halbkugliger,  syn.  Botryo- 

lith. 

Zeolith,  kornigcr   — 

Zeolith,  orismutischer,  syn.  Natrolith. 
Zeolith,  rother,  syn.  Aedelforsit. 
Zeolith,  schwarzer,  syn.  Gadolinit. 
Zeolith  von  Hallcttinta,  syn.  Apo- 
phyllit. 

Zeolith,  vulcanischcr.  svn.  Pcrlstein 
(s.  unter  Pechstein  Bd.  VI,  S.  109). 

Zeolithc   — 

Zeolitherdc   — 

Zcotinsalze.  syn.  Natronsalpeter. 
Zcrrrin,  svu.  Allanit. 

Zerfallen  '   — 

Zerlliecsen,   Zerfliesslichc  Korper  s. 

Deliquescireu   und  dcliiiucscirende 

Kiirpor  2,  Aull.  Bd.  II.  3^  S.  387. 
Zerknistern,  syn.   Vvrknistern  odor 

Abknistern    (s.    2±  Aull.    Bd.  Ij 

S.  14). 

Zerla3.sen   — 

Zcrlegen,  syn.  Zersetzen. 
Zerrennschmiede  s.  unter  Eisen,  koh- 

lenstofifhaltendes,Gewinnung,2LAufl. 

Bd.  II,  3^  S.  1054,  IGififf. 
Zersetzen,  Zorsctzungsproductc  s.  un- 
ter Venvandtschaft  d.  Bd.  S.  222  ff. 
Zersetzungstafein ,    syn.  Verwandt- 

schaftstafcln  s.  unter  Vcrwandtschaft 

d.  Bd.  S.  214. 

Zerumbetwurzel  8_7_G 

Zeugdruck   — 

Zeuxit   ... 

Zeylauit,  syn.  Pleonnst  and  Nosean. 

Zibeth   — 

Zickerde  S21 

Ziegelerz   — 

Ziegelsteine  s.  unter  Thonwaaren  Bd. 

VIII,  S.  fiO^ 
Ziegelsteindl ,  Oleum  latericium,  syn. 

Philosophenol  (s.  Bd.  VI,  S.  225). 
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Ziegelthee,   Backsteinthee ,   8.  unter 

Thee  Bd.  VIII,  S.  Qii 
Ziegenbarteichc  oder  Ziegcneiche    .  891 
Ziegenmilch  s.  unter  Milch  Bd.  V, 

S.  2 HO. 

Ziegensiiurc,  syn.  Capronsiiure. 

Ziegentalg   — 

Zieger   — 

Zimmt  s.  Zimmtrinde. 

Zimmt,  weisser  s.  Canella  alba  2* 

Aull.  Bd.  II,  3,  S.  I21L 
Zimmtbenzilathcr,  syn.  Cinnamein  (s. 

2.  Aull.  Bd.  II,  3^  S.  47). 

Zimmtblatterol  822 

Zimmtbliithcn   — 

Ziraratbliitbcnol  s.  Zimmtbluthen  und 

Cassiadl. 

Zimmtcassic,  svn.  Cassia  cinnamomea 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2^  S.  819). 

Zimratcassicnol,  syn  Zimmtol,  chine- 
sischos. 

Zimmtol,  Ceylonisches  Zimmtol  .  .  — 
Zimmtol,  chinesisches  oder  gemeines, 

svd.  Cassiaol  oder  Cassiabluthenol 

(s.  2,  Aull.  Bd.  II,  2^  S.  820). 
Zimmtol,  sulpetersaures ,  syn.  salpe- 

tersaurer   Cinnamylwasserstoff  (s. 

2.  Aull.  Bd.  II,  3*  S.  G7). 
Zimmtrinde,  ceylonische,  Zimmt  .  .  893 
Zimmtrindeuol  s.  Zimmtol. 
Zimmtsuitre,  syn.  Cinnamylsaure  (s. 

2,  Aull.  Bd.'ll,  3^  S.  51). 
Zimmtsalpeters'aure ,  syn.  Nitrocinna- 

mvlsfiurc  (s.  unter  Cinnamylsaure 

2^  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  58). 
Zimmtsi-hmfclstiurc ,  Zimrntunter- 

s^hwefelsiturc,  syn.  Sulfocinnarayl- 

siiurc  (s.  2.  Aull.  Bd.  II,  3^  S.  GO). 
Zitnom  s.  Zymom. 

Zinckenit,  ihomboedrischer  Dystom- 
glanz,  Zinkciiite   — 

Zingiber,  svn.  Ingwer,  Radix  zingiber 
ris  (s.  Bd.  IV,  S.  02). 

Zink,  Spiauter  £9_i 

Zink,  Erkennung  und  Bestimmung  .  S95 
Quantitative  Bcstimmung  .  .  90Q 

Zink,  metallisches,  Gewinnung  .  .  .  907 

a.  Calcinircn  des  Galmeics    .  909 

b.  Rostcn  der  Zinkblende  .  .  — 

c.  Beschicken  u.  Gattiren  der 
Erze  914 

d.  Zinkdestillation   <*- 

Producte  der  Zinndcstillation: 

a.  Roh-  oder  Blockzink    .  .  914 

b.  Zinkstaub  9J_5 

c.  Ansatze   — 

d.  Riickstandc   — 

Zink,  griiner,  syn.  Tirolit     ....  9_1G_ 

Zinkacetimid  — 

Zinkiither,  syn.  Zinkathyl. 

Zinkathvl  s.  Zinkradicale,  organiache, 
S.  9Ali 

Zinkathylat,  Zinkathyloxyd  ....  — 
Zinkamid  »  .  .  .  •  — 
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Zinkamyl  s.  unter  Zinkradicale,  orga- 
nische. 

Zinkarseniat,  wasserhaltiges,  syn.  Kot- 
tigit. 

Zinkasehe  910 

Zinkazurit   — 

Zinkbaryt,  brachytyper,  syn.  Willemit. 
Zinkbaryt,  prismatischer,  syn.  Kie- 
selzinkerz.  Zinkbaryt,  rhomboedri- 
scher,  syn.  Zinkspatb. 
Zinkblcispath ,    zinkhaltiger  Cerussit  — 
Zinkblende,  Sphalerit,  Blende,  dode- 
kaedrische  Grauatblende,  Blatter-,  . 
Spiegel-,  Schnlenblende,  Cramerit, 
Cleiopban,  Marasmolite ,  Marmatit, 
Przibramit,  Schwefelzink   .  .  .  .  917 
Zinkblcnde,  strablige,  Strahlenbleude, 

syn.  Wurtzit. 
Zinkbliithe,  Hydrozinkit,  Marionit  .  918 
Ziukblumcu,  flows  zinci,  syn.  Zink- 

oxyd  (s.  d.  Art.). 
Zinkborfluorid,  Borfluorzink  .  .  .  .  919 
Zinkbromid,  Einfach-Bromziuk    .  .  — 
Zinkbutter,  Butyritm  zinci,  syn.  fur 

Zinkcblorid  (s.  d.  Art.). 
Zinkcarbonat,  syn.  Smitbsonit. 
Zinkcblorid,    Zinkcbloriir,  Eiufach- 

Chlorzink,  Zinkbutter   — 

Ziukcblorid-Ammoniak  ...  921 
Amraonium-Ziukcblorid  .  .  922 
Kalium-Zinkcblorid  ....  — 
Natrium-Zinkcblorid  ....  — 
Ziukoxycblorcte: 

Zinkoxyehloride,  basische  Zink- 
chloride ,  Zinkoxyd  -  Chlor- 
zink  "  .  .  .  .  923 

Zinkcblorid,   basisches,  s.  Zinkoxy- 

cbloret  8.  923. 
Zinkcyanid,  Einfaeh-Cyanzink  .  .  .  925 
Amnionium-Zinkc\anid  ...  — 

Bariuni-Zinkcvanid   — 

Blei-Zinkcyauid  92  G 

Calcium-Zinkcyanid    ....  — 

Kalium-Zinkcyanid   — 

Natrium-Ziukeyanid    ....  — 
Zinkeisencrz,  syn.  Erankliuit. 

Zinkcisenspatb    — 

Zinkerz,  hepatisehes.  syn.  Schalcn- 
blende. 

Zinkcrze  927 

Zinkfabler/.,  Kupfcrblcnde  

Zinkrluorid,  Einiach-Pluor/.ink  .  .  . 

Aluuiiniuni-Zinklluorid  ...  — 
Kaliuiu-Zinklluorid   — 

Zinkfuliiiinausiiure,    syn.  Zinkknall- 
stture. 

Zinkglas,  Zinkglasorz,  syn.  Kicselziuk- 
erz. 

Ziukgrnmmit,  syn.  Kiiselzinkerz. 

Zinkhyperoxyd   — 

Zinkit",  Rothzinkerz,  Zinkoxyd.  rothes 

Zinkoxyd,  prismatiscbes  Zinkerz  .  — 
Zinkjodid,  Zinkjodur,  Einfach-Jod- 

zink  928 


Ammoniuni-Zinkjodid    .  .  . 

Barium-Zinkjodid  

Kalium-Zinkjodid  

Natrium-Zinkjodid  

Zinkkiesel,  Zinkkicselera,  syn.  Kiesel- 
zinkcrz. 

Zinkknallsaure ,  syn.  saures  knallsau- 
res  Zinkoxvd  (s.  unter  knallsaure 
Salze  Bd.  IV,  S.  378). 

Zinklegirungen  

Zinkmalacbit,  syn.  Aurichalcit. 

Zinkmehl  

Ziukmetbyl  s.  unter  Zinkradicale,  or- 
ganiscbe. 

Zinknitret,  Stickstoffzink,  Zinknitrid 
s.  unter  Stickstoffmctalle  Bd.  VIII, 
S.  305. 

Zinkocber,  syn.  Zinkmehl. 

Zinkode,  Zinkoid  

Ziukosit   

Zinkoxatnid  

Zinkoxvchlorete ,  Ziukoxvchloride  s. 
S.  928. 

Zinkoxyd,  Zinkweiss,  Ziukblumen  . 
Zinkoxyd,  kohlensaures,    syn.  Zink- 
spath. 

Zinkoxyd,  najurliches,  syn.  Zinkit. 
Zinkoxyd,  rothes,  syn.  Zinkit. 

Zinkoxydhydrat  .  

Zinkoxydsalze  

Zinkoxysulfuret  siehc  unter  Zinksul- 
furtt" 

Zinkphenylamid  

Zinkphosphoret,  Phosphorzink  .  .  . 

Zinkphyllit,  syn.  Hopeit. 

Zinkpol  

Zinkradicale,    organischc,  Organo- 

zinkverbindungen  

Zinkathyl: 

Aethylzink  

Verwandlungon  del  Zinkathyls: 

Zinkiithyl  und  Sauerstoff  .  . 

Ziukiithy]  und  Brom  .... 

Zinkiithyl  und  Chlor  .... 

Zinkiithyl  und  Jod  

Zinkathyl  und  Schwefel    .  . 

Zinkiithyl  und  Alkalinu'talle  . 

Zinkathyl  und  W'asser    .  .  . 

Zinkiithyl  und  Ainraoniak  . 

Zinkiithyl  und  Stiekoxyd  .  . 

Zinkiithyl  und  schwefligc  Siiure 

Zinkiithyl  und  Phosphorchlo- 
riir  ".  

Zinkathyl  und  Phosphoroxy- 
cblorid   .  . 

Zinkiithyl  und  Kupfcrjodiir  od. 
Kupferchloriir  

Zinkathyl  und  Jodallyl  .  .  . 

Propionylchlorid  und  Zinkathyl 

Chlorkohlenstoff  .-...*. 
Zinkamyl : 

Auiylzink  

Zinkmethyl: 

Methylzink  
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Zinkschwefelcyan  s.  S.  960. 

Zinkscifo  

Zinkselcniet  

Zinkselrnocyanid   — 

Zinksiliciumfluorid ,  Siliciumfluorzink, 

KieseHluorzink   .  — 

Zinksilicat,  syn.  Kieselzinkcrz. 
Zinkspath ,  Smithsonit,  kohlensaurea 
Zinkoxyd,   basisch  -  kohlensaurea 
Zinkoxyd,  Galmei,  Kohlengalmei, 
rhomboedrischer  Zinkbaryt   ...  — 
Zinkspincll,  svn.  Gahnit. 

Ziukstuhl  .  /  959 

Zinksuboxyd   — 

ZinkBullocyanid,Zinkrhodanur,  Schwe- 
felcyanzink,  Sulfocyanzink  ....  960 

Zinksulfureto   — 

Zinksulfuret: 
Zinksulfid ,  Einfach  -  Schwefel- 

zii.k   — 

Wos-serhaltcndes    Zinksulfuret  — 
ZinkpiTSulfuret : 

Ziiikpersultid,  Zinkpentasulfu- 
ret,  Funffach  -  Schwefelzhik  9G1 

Zinktelluriet,  Tellurzink   — 

Zinkvitriol,  Goslarit,  weisser  Vitriol, 
Gallitzenstein,  prismatisches  Vitriol- 

salz,  Gallizinite   — 

Zinkvitriol,  syn.  fur  das  schwefelsanre 
Zinkoxyd  mit  7  Aeq.  Krjstallwas- 
ser  (s.  Bd.  VTT,  S.  577). 
Zinkvitrit,  syn.  Kieselzinkerz. 

Zinkwasserstoff  9G2 

Zinkweiss   — 

Zinn,  Jupiter  968 

Zinn,  Erkennung  und  Bestimmung  .  972 
Quantitative  Bestimm.  v.  Zinn  974 
Volum.  Bestimmung  von  Zinn  976 
Trennung  des  Zinns  von  an- 

deren  Metallen  979 

Zinn,  Gewinnung  981 

Zinnblech   988 

Zinnauchc,  Cinis  Jovis  a.  unter  Zinn- 

oxyd  S.  1037. 
Zinnbad  s.  unter  Vcrzinnen. 
Zinnbaura,  ^4r6or  Jovis  s.  unter  Zinn- 
oxydulsalz  S.  1013. 

Zinnbeize  989 

Zinnsalz,  krystallisirtes  Zinn- 

ehlortlr   — 

WUssrriges  Zinnchlorid  .  .  .  990 
Zinnsaures  Natron,  Praparir- 

salz   — 

Zinnbluraen,  Flores  stanni  s.  unter 
Zinnoxyd  S.  1037. 

Zinnbromide  991 

Zinnbroraiir: 

Eiufach-Bromzinn   — 

Zinnbromid: 

Zweifach-Bromzinn    ....  — 

Zinnbutter   — 

Zinncbloride   — 

Zinnchlorur : 
Einfach-Chlorzinn,  Zinnbutter  — 


Seite 

Verbindungen  des  Zinnchlorurs: 
Ammonium-Zinnchloriir    .  .  993 
Barium-Zinncbloriir  u.  Stron- 

tium-Zinncbloriir  ....  994 
Ealium-Zinnehloriir  ....  — 
Zinnchlorur  mitschwefelsaurem 

Zinnoxydul-Kali   — 

Zinnsesquioxyd : 

Anderthalb-Chlorzinn    ...  — 
Zinnchlorid: 

Zweifach-Cblorzinn    ....  — 
Verbindungen  des  Zinnchlorids: 
Ammoniak-Zinnchlorid  .  .  .  997 
Ammonium-Zinuchlorid  ...  — 
Kalium-Zinnchlorid    ....  998 
Magnesium-Zinnchlorid  ...  — 
Natrium-Zinnchlorid  ....  — 
Zinnchlorojodur  s.  S.  1002. 
Zinnchlorosulfid  s.  unter  Zinnchlorid, 
S.  997. 

Zinncyanide   — 

Zinnerz,  Zinnstein,  Kassiterit,  Kor- 
nisch  Zinnerz,  pyramidales  Zinn- 
erz 999 

Zinnerz,  pyramidales,  syn.  Zinnerz. 
Zinnfahlerz,  syn.  Sannin. 

Zinnfluoride   — 

Zinnfluorur: 

Einfach-Fluorzinn   — 

Zinnfluorid : 

Zweifach-Fluorzinn  1000 

Verbindungen  des  Zinnfluorids: 
Ammouium-Zinnfluorid  ...  — 

Barium-Zinnfluorid   — 

Blei-Zinnlluorid   — 

Calcium-Zinnfluorid  ....  — 
Radmium-Zinnfluorid  ....  — 

Kalium-Zinnduorid   — 

2.  Saures  Salz  1001 

Kupfer-Zinnfluorid   — 

Lithiutn-Zinniluorid  ....  — 
Magnesium-ZinnHuorid  ...  — 
Mangan-Zinnfluorid  ....  — 
Natrium-Zinnfluorid   ....  — 

Nick  el-Zinnfluo  rid   — 

Strontian-Zinnfluorid  ....  — 

Silber-Zinnlluorid   — 

Zink-Zinnfluorid   — 

Zinnfolie  s.  unter  Zinn  S.  971  und 

unter  Zinn  Gewiunung  S.  988. 
Zinnglanz,  syn.  Stannin. 
Zinngraupen  s.  unter  Zinnerz. 
Zinngraupen,  weissc,  syn.  Scheclit. 

Zinnjodide   — 

Zinnjodiir: 

Einfach-Jodzinn  1002 

Verbindungen  des  Zinnjodiirs: 

Ammonium-Zinnjodur    .  .  .  1003 

Kalium-Zinnjodiir   — 

Natrium-Ziniyodur   — 

Zinnjodid: 

Zweifach-Jodzinn   — 

Zinnjodosulfid  s.  unter  Zinnsulnd 
S.  1048. 


Digitized  by  Google 


122G 


Alphaberisches 


Seite 


Zinnkies,  Byn.  Stannin. 
Zinnkupferglanz,  syn.  Stannin. 
Zinnkupfergriin  s.  Zinnsaures  Kupfe 
oxyd  S.  1043. 

Zinnlegirungen  1001 

Zinnober,    syn.  Quecksilbersulfuret, 
krystallisirtes  (s.  Bd.  VI,  S.  793). 

Zinnober,  griiner  1008 

Zinnober,  natiirliches,  peritome  Ru- 
binblende,  Mercurblende ,  Cinnaba- 

rit,  Minium   — 

Zinnobcrerde  1009 

Zinnoberspath   — 

Zinnoxyd,  syn.  Zinnsauro  (8.  S.  1036). 

Zinnoxyde   — 

Zinnoxydul   — 

Zinnoxydulbydrat  1010 

Zinnsesquioxyd   — 

Zinnoxydsalze  1012 

Zinnoxydul  s.  unter  Zinnoxyde  S.  1009. 

Zinnoxydulsalzc   — 

Zinnpauschc,  Zinnpauschheerd  s.  un- 
ter Zinn,  Gewinnung  S.  986. 
Zinnphosphorct  s.  Phosphorzinn  un- 
ter Phosphormetallc  Bd.  VI,  S.  298. 
Zinnradicalc ,    organische,  Organo- 

zinnverbindungen  1014 

Zinnathyle   — 

Darstellungsmetboden    .  .  .  1015 
Zinniitbvl: 

Zinnbiathyl,  Stannathyl  .  .  .1017 
Verbindungcn  des  Zinnathyls: 

Ziuniithylbromur   — 

Zinniitbvlchloriir   — 

Ziunatbylfluoriir   — 

Zinnatliyljoditr   — 

Zinnathyljodcyanur     ....  1018 

Zinnathyloxyd   — 

Ziunathyloxydsalze  ....  — 
Aniei9ensauros  Zinnathyloxyd  — 
Cyansaures  Zinnathyloxyd  .  1018 
Essigsaurcs  Zinnathyloxyd  .1019 
Oxalsaures  Zinnathyloxyd  .  — 
Salpetersaures  Zinniithyloxyd, 

ncntrales   — 

Salpetersaurcs  Zinnathyloxyd, 

basisches   — 

Schwcfelsaures  Zinnathyloxyd  — 
Zinnathylrhodnnur  Schwcfel- 

cyanzinnathvl   — 

Zinnathylsulfur   — 

Zinnsesquiathyl : 

Zinntriiithyl,  Methstannathyl, 

Sesquistannathyl   — 

ZinnscsquiathylbromUr  .  .  .  1020 
Zinnsesquiathylchloriir  ...  — 
Zinnsesquiatbylcyaniir  ...  — 
Zinnsesquiathyljodiir  ....  — 
Zinnsesquiathyloxyd  ....  1022 
Zinnsesquiathyloxydhydrat  .  — 
Ameiscnsaure8.Zinnsesquiatbyl- 

oxyd   — 

Arscnsaurcs  ;  Zinnsesquiathyl- 
oxyd   — 


Register. 
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Benzoesaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd  * .  1022 

Buttersaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd  1023 

Cyansaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd   — 

Essigsaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd   — 

Kohlensaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd   — 

Oxalsaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd   <— 

Phosphorsaurcs  Zinnsesqui- 
athyloxyd  1024 

Salpetersaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd    .........     — — 

Schwefelsaurcs  Zinnseaqui- 
athyloxyd   — 

Weinsaures  Zinnsesquioxyd, 
neutrales   — 

Weinsaures  Zinnsesquiathyl- 
oxyd, saures  

Zinnsesquiathylrhodaniir    .  .  — 

Zinnsesquiiithylsulfhydrat  .   .  1025 

Zinnsesquiathylsulfur  ....  — 
Zinnbiathyl: 

Zinntetrathyl ,  Stannbiathyl, 

Zinnbiathylid   — 

Zinnathyle  ron  zweifelhafter  Zu- 

sammensetzung: 

Acet^tannathyl  1026 

Acetstannathyljodiir  ....  — 
Acctstanniithyloxyd    ....  — 

Aethstann'uthyl  1027 

Aethstannathylbromur  ...  — 
Aethstannathyljodiir  ....  — 
Aethstannathyloxyd    ....  — 

Elaylstannathyl   — 

Elaylstannathylbromiir  ...  — 
Elnylstanniithyljodiir  ....  — 
Elaylstanniithyloxyd  ....  — 
Metbylenstannatbyl     .  .  .  .102? 

Zinnam'ylc: 

Staniiamyle  1029 

Verbindungcn  des  Bistannamylsl  u3 1 
Vcrbindungen  des  Stannamyls  — 
Verbindungcn    des  Methylen- 

stannamyls   — 

Vcrbindungen  des  Methstann- 

amyls   — 

Vcrbindungen  des  Methstann- 
hiathyls   — 

Zinnmcthyle  1032 

Zinnmethyl: 

Zinnbimcthyl   — 

Zinnmethyl-Verbindungen    .   .  — 

Zinnmethylbromur  — 

Zinnmethylchlorur  — 

Zinnmethyljodur  1033 

Zinnracthyloxyd   — 

Verbindungcn    de*  Zinnmethyl- 
oxyds : 

Amcisensaurea      Zinnmethyl-  — 
oxyd  " .  — 


Digitized  by  Google 


Alphabetisches  Register. 


1227 


Sette 

Buttersaures  Zinnmethyloxyd  1034 
Schwefclsaures  Zinnmethyloxyd  — 

Zinnsesquimetbyl : 

Zinntrimcthyl   — 

Zinnsesquimethyljodiir  ...  — 
Zinnscsquimethyloxyd    ...  — 

Verbindungen  des  Zinnsesquime- 
thyloxyds : 

Ameisens.  Zinnseaquimetbyl- 

oxyd  1035 

Essigsaures  Zinnsesquimetbvl- 

oxyd   — 

Schwefelsaures  Zinnsesquime- 
tbyl oxyd    — 

Zinnbi  methyl: 

Zinntctramethyl   — 

.    Zinnbiathylbimethyl,  Zinnatby- 

lomethylid   — 

Zinnmethyltriathyl  1036 

Zinnsaur<\  Zinnoxyd   — 

Zinnsaurelmlrate  1038 

Gtewobnlich.es  Zinnsaurehydrat : 
Gewohnliches  Zinnoxydhydrat, 
Hydrat  der  a-Zinnsaure    .  — 
Metazinnsaarehydrat : 

Anomalcs  Zinnsiiurehvdrat, 
anomnle8  Zinnoxydhydrat, 
b-Zinnsiiurchydrat  ....  1040 
ZinDsand  s.  Zinnerz  S.  999  a.  Zinn- 
scifen  S.  1045. 

Zinnsaure  Salze  1042 

a-Zinnsaure  Salze: 

Zinnsaures  Ammoniumoxyd  .  — 

Zinusaures  Kali   — 

Zinnsaures  Natron   — 

Zbmsaures  Kupferoxyd  .  .  .  1043 
Zinnsaures  Kupferoxydul  .  .  — 

Metazinnsaurc  Salze   — 

Mtta/.innsaurcs  Kali    ....  1044 
Metuzinnsuures  Natron  ...  — 
Mctazinnsaures  Zinnoxydul  .  — 
Zinnschwefelcyanid,  Zinnrhodaniir  .  1045 

Zinnscifen   — 

Zinnselenide,  Zinnseleniete    ....  — 

Einfach-Solcnzinn   — 

Doppelt-Selcnzinn  104G 

Zinnsesquichlorid,  -oxyd  u.  8.  w.  s. 

untor  Zinnchloride,  Zinnoxyde  u.  s.  w. 
Zinnsiliciumfluorid,  syn.  Zinn-Kiesel- 
fluorid  (s.  unter  Kieselfluormetalle 
Bd.  IV,  S.  331). 
Zinnspath,  syn.  Scheelit. 
Zinnstcin,  syn.  Zinnerz. 

Zinnsulfide  104C 

Zinnsulfurct: 
Einfnch-Schwcfelzinn,  Zinnsul- 

fiir   — 

ZinBesquisulfuret: 

Anderthalbfach  -  Schwefelzinn  1047 
Zinnsulfid : 

Zweifach-Schwefelzinn,  Zinn- 
pcrsulnd,  ZinnbisulfUret  .  .  — 

Natrium-Zinnsulfid  1049 

Barium-Zinnsulfid   — 


Seite 

Zinnwaldit  1050 

Zinnzwitter  s.  unter  Zinn,  Gewinnung 

S.  982  und  untcr  Zinnerz  S.  999. 
Zippuit,  syn.  Uranbluthc. 
Zirkon,  Hyacinth,  pyramidaler  Zir- 

kon,  Zirkonit,  Engelhardit    ...  — 
Zirkon,  natiirlicher  s.  Zirkon    .  .  .1051 
Zirkonerde,  syn.  Zirkoniomoxyd. 
Zirkongranat,  syn.  brauncr  Granat. 
Zirkonit,  syn.  Zirkon. 
Zirkonium,  Zirkonmetall    .....  — 
Zirkonium,  Erkennung  und  Bestim- 

mung  1052 

Zirkoniambromid  1053 

Zirkoniumchlorid   — 

Zirkouiamfluorid  1054 

1.  Einfach-Ammonium-Zirkon- 
fluorid  1055 

2.  Anderthalbfach   — 

Barium-Zirkoniumfluorid  .  .  — 
Blei-Zirkoniumfluorid  ....  — 
Kndmium-Zirkoniumiluorid  .  105C 
Kalium-Zirkonflaorid,  Einfach  — 

2.  Saures   — 

3.  Andertbalbfaches  ...  — 
Kupfer-Zirkoniumfluorid  .  .  — 
Magnesium  -  Zirkoniumfluorid  — 
Mangan-Zirkoniumiluorid  .  .  1057 
Natrium-Zirkonfluorid  ...  — 
Nickel-Zirkoniumfluorid: 

1.  Neutraks  Salz  ....  — 

2.  Basischcs  Salz  ....  — 
Nickel-Kaliura -Zirkoniumfluo- 
rid   - 

Zink-Zirkoniumfluorid    ...  — 

Zirkoniumjodid  1058 

Zirkoniuwnitret ,  Stickstoffzirkonium 

s.  unter  Stickstoflmetalle  (Bd.  VIII, 

S.  305). 

Zirkoniumoxyd,  Zirkonerde,  Zirkon-  — 

siiure,  Hyacintherde   — 

Zirkoniumoxydhydrat ,  Zirkoncrdehy- 

drat,  Zirkonsiiurehydrat     ....  1061 
Zirkoniumoxydsalze ,  Zirkonerdesalze 
Zirkoniumsulfuret,  Schwefelzirkonium  1062 
Zirkon««aure,  syn.  Zirkoniumoxyd  (s. 
S.  1058). 

Zirkonsyeuit   — 

Zitrin,  syn.  Citrin. 

Zittwersamen,  syn.  fur  Wurmsamen. 

Zittwerwurzcl   — 

Zobtenfels,  Urgriinstein ,  Schillerfels, 

serpentinartigcr  Granit  1063 

Zolestin,  Zolestinspath,  eyn.  Colestin. 

Z  oio  din    — 

Zoisit,  Ealkepidot,  Saualpit,  Illuderit  — 

Zomidin  1064 

Zoochemie,  Thierchemic   — 

Zoogen  1072 

Zooraclanin   — 

Zoonische  Saure,  tbierische  Siiure  .  — 

Zoostearinsaure   — 

Zootischc  Saure,  syn.  Cyanwasser- 

stomwure  (s.  2.  AuH.  Bd.  U,  S.  314). 
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Zootinsalz,  syn.  Natronsalpeter  s.  un- 
ter Salpetersaure  Salze  Bd.  VII, 
S.  1G2. 

Zooxauthin  1072 

Zorgit,  syn.  Selcnkupferblci. 

Zostera   — 

Zuckcr,  Gewohnlicher  Zuckcr,  Rohr- 
zuckcr ,    Krystallisirbarer  Zucker, 
Sacharose  von  Berth elot  .  .  .  1073 
Zersetzungsproductc  des  Zuckcrs : 

1.  Durch  Wiirmc    .  .  .  1078 

2.  Dnrch  Saucrstoff    .  .  1079 

3.  Durch  Salpetersaure  .  1080 

4.  Durch  Schwefelsaore  — 

5.  Durch  Salzsiiure  .  .1081 
G.  Durch  Phosphorsaure  — 

7.  Durch  Arsensiiure  .  .  — 

8.  Durch  Oxalsiiurc   .  .  — 

9.  Durch  Essigs'auro,  But- 
tersaure,  Wcinsiiure    .  1082 

10.  Durch  Chlor  ....  — 

11.  Durch  Metallchloride  — 

12.  Durch  Brom  und  Jod  1083 

13.  Durch    Schwefel  oder 
Schwefelkalium   ...  — 

14.  Durch  Kalium  undAl- 
kalicu   — 

16.  Durch  Kalk    ....  — 

16.  Durch  Manganoxyd  .  1084 

17.  Durch  chromsaures Kali  — 

18.  Durch    Blcihypcroxyd  — 

19.  Durch  salpetersaureg 
Kobaltoxydul  .  .  • 

20.  Durch  Kupferoxyd 

21.  Basisch  -  salpetersaurcs 
Wisniuthoxyd  ....  1085 

22.  Quccksilbcroxydsalze 

23.  Salpetersaurcs  Silbcr- 
oxyd  

24.  Iudigo  

25.  Durch  Ammoniak  . 
20.  Durch  Eiweissstoffe  .  108G 

Verbindungen  des  Rohrzuekcrs: 

a.  Verbiudungen  mit  Baseu  .  .  1089 
Zuckcr-Aramoniak  .... 

Zueker-Baryt  

Zuekerbleioxyd  1090 

Zueker-Eisonoxydul  .  .  . 
Zuckcr-Eisenoxydul-Kalk  . 

Zuckcr-Kali  

Zucker-Kalk  

1.  Dreifach-basischer  Zu- 

ckcr-Kalk   1092 

2.  Zwcifach-basischeT  Zu- 
cker-Kalk   — 

3.  Neutraler  -  Zucker  -  Kalk  — 

4.  Anderthalbfach-hasischer 
Zucker-Kalk    ....  1092 


Zucker-Kupferoxyd 
Zuckcr-Magncsia    .  . 
Zucker-Natron     .  .  . 
Zucker-Strontiau  .  .  . 
b.  Verbindungeu  mit  Salzen 
Zuckcr-Chlomatriura  .  . 


1093 
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Zuckcr-Borax  1094 

c.  Verbindungen  mit  S'auren    .  — 
Derivate  des  Rohrzuckcrs  ....  — 
1.  Nitrorohrzucker: 

Nitro  sacharose,  Knallzucker. 
Nitrozucker,  Salpctcrsaure- 

zuckcr    — 

Invertzucker: 
Modificirter  oder  umgewandel- 

ter  Rohrzucker  1095 

Parasacharose  1096 

Paraglucose  

Zucker,  gebrannter,  syn.  Caramel. 
Zucker,  raffinirter  und  roher  s.  unter 

Zuckerfabrikation. 
Zuckerartcn  10f»7 

A.  Gruppe  des  Rohrzuckcrs  .  .  — 

B.  Gruppe  des  Traubenzuckers  — 
Zersctzungen  dcr  Zuckerarten: 

1)  Durch  Hitze    .  .  .  .1098 

2)  Durch  Salpetersaure  .  1100 
8)  Durch  vcrdiinntc  Schwe- 

felsaure    — 

4)  Durch  Alkalicn    ...  — 

5)  Durch    alkalische  Ku- 
pferoxydlosung    ...  — 

6)  Durch  Bierhefe    ...  — 
Verbindungen  der  Zuckerarten  — 

Zuckcr-Candis  s.  Canduzucker. 

Zuckeressig  1101 

Zuckerfabrikation  — 

A.  Aus  Runkelriibcn  — 
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dcr  Druckfehler  des  neunten  Bandes. 
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Seite  30C  Zeile  17  von  unten  lies  2 HO,  statt  2#0. 

„  508     „      3     „    oben    „    2,98  statt  2,28. 

„  603     n      7    „  unten  „   Waidindigkiipe  statt  Waidingkiipe. 

„  627     „    88    „    oben  „   nur  Traubensaure  Btatt  und  Traubensaure. 

.,  G82  Note  Zeile  4  lies  gefallt,  statt  gefullt. 

„  743  Zeile  21  von  oben  lies  Bi2Te8  statt  BiaFe8, 
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